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پیام وزير معارف 
اقرا باسم ربک 
سپاس و حمد بیکران آفرید گار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بزرگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت» و درود بی‌پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی ب که نخستین 
پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 
چنانچه بر همه گان هویداست. سال ۱۳۹۷ خورشیدی» به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه‌های مختلف 
خواهد بود؛ معلم» متعلم کتاب. مکتب اداره و شوراهای والدین از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می‌نمایند. در چنین برهۀ سرنوشت‌سازء رهبری و خانوادۀ بز رگ معارف افغانستان متعهد به 
ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 
از همین‌ری اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستاه توجه به کیفیت. محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب» مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم» 
بدون داشتن کتاب درسی با کیفیت. به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهيم یافت. 
برای دستیابی به اهداف ذکرشده و نیل به یک نظام آموزشی کار آمد» از آمو زگاران و مدرسان 
دلسوز و مدیران فرهیخته به‌عنوان تربیت کننده گان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماه از هیچ 
نوع تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش‌های دینی» ملی و تفکر 
انتقادی بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسوولیت پذیری» با این نیت تدریس راآغاز 
کنند. که در آینده نزدیک شاگردان عزیزه شهروندان مؤثر» متمدن و معماران افغانستان توسعه‌یافته 
و شکوفا خواهند شد. 
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمندترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌ خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب. احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 
گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 
در پایان» از تمام کارشناسان آموزشی, دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز قدردانی 
کرده و از با رگاہ الهی برای آن‌ها در این راه مقدس و انسان‌ساز موفقیت استدعا دارم. 
با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه‌یافته» و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 
دارای شهروندان آزاد آگاه و مرفه. 
د کتور محمد میرویس بلخی 
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مقدمه 

عنصر کاربن دارای خواص مربوط به خود بوده که م رکبات مختلف را در طبیعت به وجود آورده است» 
م رکبات آن در طبیعت به اندازهٌ زیاد است که یک بخش خاصی را در کیمیا به خود اختصاص داده است 
وآن عبارت از کیمیای عضوی می‌باشد. کیمیای عضوی بخشی از کیمیا است که از هایدرو کاربن‌ها 
ومشتقات آن بحث می کند. هایدر و کارین‌ها ومشتقات آن‌ها در صنعت امروزی رول اساسی را دارا بوده» 
ادویه‌ها؛ رنگ‌ها ودیگر سامان آلات عصری کنونی ازمر کبات عضوی تشکیل گردیده اند. کیمیای 
صنف دوازدهم بخشی از کیمیای عضوی بوده و مررکباتی را تحت مطالعه قرار میدهد که به طور عمده 
از عنصر کارین وهایدروجن تشکیل گردیده اند؛‌یعنی هایدرو کاربن‌ها و مشتقات آن‌ها می‌باشد. 

کیمیای صنف دوازدهم متشکل از سیزده فصل بوده که فصل اول آن تشکیل روابط کیمیاوی را در 
م رکبات عضوی توضیح می‌دهد. فصل دوم ساختمان مالیکولی و فورمول‌ها را ارائه می‌دارد . فصل 
سوم درمورد طبقه بندی م رکبات عضوی بحث نموده و فصل چهارم الکان‌ها وسایکلوالکان‌ها را تشریح 
می کند .فصل پنجم الکین‌ها و الکاین‌ها» فصل ششم مرکبات اروماتیک» فصل هفتم الکایل هلایدها؛ 
فصل هشتم الکول‌ها وایترهاه فصل نهم درمورد الدیهایدها و کیتون‌ها معلومات ارائه می‌دارد؛ به همین 
ترتیب فصل دهم تیزاب‌های عضویی فصل بازدهم امین‌هاء فصل دوازدهم پولی میرهای طبیعی و فصل 
سیزدهم پولی میرهای مصنوعی را توضیح می کند. مطالب هر فصل جنبه‌های حیاتی داشته و اهداف 
اساسی تدریس هر فصل این است تا سطح یادگیری شاگردان بلند رفته از مطالب آموزشی آن در 
عرصه‌های مختلف حیات خویش استفاده نمایند وهم در مسایل صنعتی دسترسی داشته باشند. 

در آغاز هر فصل اهداف آموزشی به شکل سوال‌ها طرح و در پایان هر فصل خلاصة فصل تحریر 
گردیده تا شاگردان را از مفاهیم و روش‌های آموزشی خوب بهره مند سازند؛ به همین ترتیب بعد از 
خلاصة هر فصل تمرین وسوالات حل ناشده طرح شده است تا شاگردان خود آن‌ها را حل نمایند و در 
آموزش مطالب فصل مربوط به آن‌ها کمک نمایند. هر فصل به کلمات ساده وعام فهم تحریر گردیده؛ 
در بین متن هر فصل فعالیت‌های عملی و نظری ارائه شده تا شاگردان خود به اجرای آن به طو رگروهی 
و یا انفرادی به کمک معلم پرداخته و این فعالیت‌ها در آموزش هرچه بیشتر وخوبتر شاگردان را کمک 


فصل اول 


تشکیل روابط کیمیاوی در مرکبات عضوی 


تعداد مر کبات کاربن به اندازۀ زیاد است که بخش مهم علم کیمیا را به این عنصر اختصاص داده 
اند و علمی که م رکبات کاربن» هایدروجن ومشتقات آنهارا می‌توانيم تحت آن مطالعه نمائیم به 
نام ( کیمیای عضوی» باد می‌شود. 

سالانه مقدار قابل ملاحظه‌یی از تجارت دنیا را مر کبات عضوی و محصولات ساخته شده از آن 
تشکیل می‌دهد که نقش اساسی در رشد اقتصادی کشورهای جهان دارد» به این اساس شناخت بهتر 
ا ااا و مورد استعمال مر کات ععو ی | اهم ریاد خوردار اس ری ات 


مر کبات عضوی روابط بین مر کبات عضوی آن را مورد مطالعه قرار دهیم. بنابراین بايد دانسته شود 
که رابطه چیست؟ رابطه چه طور برقرار می گردد؟ عوامل برقراری روابط چیست؟ انواع روابط 
کدام‌ها اند؟ با مطالعة این فصل راجع به روابط کیمیاوی معلومات حاصل خواهید کرد. 


۱-۱: ساختمان الکترونی وسویه‌های انرژیکی کاربن 

کاربن دارای ساختمان الکترونی 2522۳2 182بوده تعداد مرکبات آن زیاد و با اهمیت می‌باشد 
وبخش مهم کیمیاوی عضوی را تشکیل داده است. درسال 1880 به تعداد 1200 مر کب عضوی وتا 
سال 1998 اضافه از بیست میلیون مر کب عضوی کشف گردیده است. در همین مر کبات کشف شده 
به ارقام فوق الذ کر اتوم کاربن به شکل آیون 04 موجود نبوده» بلکه به صورت عموم می‌توان گفت 
که درتمام این م رکبات اتوم کاربن به حالت تحریک قرارداشته وساختمان الکترونی 2۳3 182251 
رگ 


دیاگرام سویه انرژی الکترون‌های ولانسی اتوم کاربن را در شکل (۱-۱) نشان می‌دهد: 


شکل (1-1) دیاگرام سویه‌های انرژیکی اتوم کاربن 
3+ 
در بعضی از مر کبات غیرعضوی کاربن را می‌توان به شکل ع ملاحظه کرد؛ به طور مثال: 41,٥“‏ 
> ع8 وغیره. 


به صورت عموم اتوم‌های کاربن رابطه کوولانسی را برقرار نموده که اکثرا زنجیرهای طویل و با 
حلقه‌های کوچک و بز رگ را تشکیل می‌دهند؛ در این زنجیرها ویا حلقه‌های بین اتوم‌های کاربن رابطة 
یگانه» د و گانه ویا سه گانه به ملاحظه می‌رسد؛ حتی رابطه 1.5 گانه نیز مشاهده شده که آن را می‌توان 
دربنزین به حالت ریزونانس ملاحظه کرد. انرژی رابطۂ کارین - کارین 16001/۳01 360 = م۶ 
است. 

کاربن طبیعی دارای دو ایزوتوپب 8( و € بوده که فبصدی انتشار شان در طبیعت بتر تیب 98.93% 
و 1.07% است؛ لاکن درطبیعت ایزوتوپ ۸0 نیز موجود است که درطبقات بلند اتموسفیر در نتبجة 


تعامل هستوی ذیل تشکیل می گردد: 


14 1 1r, 4 
7۷۲ 6٥ 


ضیف طول عر ون ,5730 سال است ودرنتيجة تشعشع 8 به نایتروجن مبدل می گردد: 
۵ وس 6 


ذرمر کبات عضوی موجودات حیه ایزوتوپ ۹0 و20 درحالت تعادل بوده ونسبت تعادل 0 


فق رم 


14 
C Ek:‏ ‌ ۹ 2 ۹ »@ .۰ ۳ ۳ ۰ 
12 ااا وثابت است؛ اما اگر موجودات حیه اعم از نباتات و حیوانات با طبیعت قطع رابطه 
نمایند» نسبت تعادلی فوق برهم خورده» تجزیه وکاهش 20" صورت گرفته حیوانات ونباتات به مرگ 
مواجه شده و مقدارآن از بین می‌رود؛ از این خاصیت آن. برای تعیین نصف طول عمر اشیای چوبی» 
اجساد انسانها ا حیوانات که از15 تا حد اعظمی 30 هزار سال قبل الی اکنون زنده گی داشته انده ادق 
10 می توان استفاده کرد. 


ولانس کاربن و تشکیل رابطه 
قوف اتحاد اتوم‌های عناصر کیمیاوی را در تعاملات و تعداد رابطه‌های که یک اتوم تشکیل داده می تواند 
به نام ولانس یاد می گردد؛ پس ولانس کاربن چند است؟ شما می‌توانید بطور ساده به سوال فوق به 
اساس ساختمان وسمبول لیویس (1.61815) جواب بدهید؛ طوریکه در آن الکترون‌های ولانسی به نقاط 
نشان داده می‌شود» چون کارین دارای چهارالکترون ولانسی است. سمبول لیویس آن قرار ذیل تحریر 
ف کر ده 


شکل (1 - 2) ساختمان لیویس و ساختمان فضایی کاربن 


برای پوره کردن حالت هشت الکترونی قشر الکترون‌های ولانسی (001216) اتوم کاربن باید چهار 
الکترون ولانسی خود را با دیگر اتوم‌ها به شمول اتوم‌های کاربن شریک سازد؛ در نتیجۀ ولانس کاربن 
چهار است. 

در تمام مر کبات عضوی هر اتوم کاربن» چهار رابطه اشتراکی را با دیگر اتوم‌های کاربن یا اتوم‌های 
عناصردیگر؛ ازقبیل هایدروجن, آ کسیجن, نایتروجن و هلوجن‌ها تشکیل می‌دهد. 

با استفاده از جدول دوره‌یی عناصر» ولانس آ کسیجن. نایتروجن و هلوجن‌ها در یافت می گردد. 


مرت 


جدول ذیل موقف کارین را در ب ن ارد ان ده 
جدول(1 - 1) دورة عناصر 


کارین می‌تواند رابطه‌های یگانه د و گانه و سه گانه را دارا باشد که در ذیل توضیح می گردد: 

چون کاربن در قشر ولانسی خود دارای چهار الکترون ولانسی است؛ بنابراین برای تکمیل اکتیت خود 
به چهار الکترون دیگر ضرورت دارد» در مالیکول ایتان (م6:/7) هر اتوم کاربن بایک اتوم دیگر 
کاربن و با سه اتوم‌هایدروجن رابطه دارد» بین هر اتوم کاربن و هر اتوم‌هایدروجن یک رابطه برقراربوده 
که یک» یک جوره الکترون مشت رک بین آن‌ها موجود می‌باشد. علمای نجوم باور دارند که سطح زحل 
را ایتان مایع تشکیل داده است: 


شکل (1 - 3) نشان دهندة ايتان مایع در سطح زحل 
علاوه براین کاربن وعناصر دیگر از جمله نایتروجن؛ آ کسیجن و سلفر می‌توانند با اتوم‌های دیگر با 
رعایت قاعده اکتیت بیش از یک جوره الکترون. دوجوره الکترون (چهارالکترون) را مشت رک قراردهند 
که رابطة د و گانه را تشکیل می‌دهند. مالیکول ایتلین دارای دو اتوم کاربن وچهار اتوم‌هایدروجن بوده 
که رابطه بین اتوم‌های کاربن - کارین آن دوگانه می‌باشد. ایتلین به شکل هارمون در اکثر نباتات به 
طور مشخص بادنجان رومی موجود است که در موقع پخته شدن آن را آزاد می‌سازد و باعث پختن 


رم 


بادنجان‌های رومی دیگر می گردد؛ بنابراین در زراعت درعرصهٌ پختن بادنجان رومی از ایتلین استفاده 


شکل (1 - 4) بادنجان رومی منبع ایتلین 
همچنان دو اتوم کاربن می توانند رابطةٌ سه گانه را باهم برقرار ساخته سه جوره الکترون راباهم مشت رک 
قرار دهند؛ به طور مثال: در مالیکول استلین دو اتوم کاربن بین هم رابطةٌ سه گانه را برقرار نموده» در 
مالیکول این مر کب دو اتوم کاربن ودو اتوم‌هایدروجن شامل است. در چراغ‌های معدن شناسی از سنگگ 
کلسیم کارباید استفاده نموده» طوریکه بالای کلسیم کارباید آب را علاوه نموده و درنتیجۀ هایدرولیز 
آن استلین حاصل می‌شود. 


شکل (1 - 5) استعمال گاز استلین در چراغ‌های اکسی استلین معادن شناسان 
یکی از خصوصیات مهم اتوم‌های کارین عبارت از تشکیل مالیکول‌های هایدر و کارین‌های زنجیری و 
زنجیر بسته (حلقوی) است که کاربن با کارین در آن‌ها با هم رابطه دارند. فورمول‌های ذیل اسکلیت 
کاربنی مر کبات زنجیری و حلقوی عضوی را نشان می‌دهند: 


برخلاف دیگر اتوم‌ها مانند: نایتروجن وآ کسیجن, روابط متعدد اتوم‌های کاربن قوت رابطه‌های کاربن 
- کارین را کم نمی‌سازد. 
در زنجیرها وحلقه‌ها اتوم‌های کاربن نیز می‌توانند رابطۀ د وگانه و سه گانه را با دیگر اتوم‌های کاربن و 


عناصردیگر برقرار نمایند؛ به طور مثال: 
ا ا سس 
ار ۳ 
Br H‏ 
propyne 2-beumopeupene‏ 


موه 


طریقه‌های مختلف تشکیل رابطةٌ اتوم‌های کارین باعث موجودیت تعداد و انواع زیاد م رکب کاربن 
ھی کرد 
مثال: ساختمان لیویس م رکب فارم الدیهاید (011,0)را تحریردارید. 
حل: ابتدا تعداد الکترون‌های مجموعی ولانسی را محاسبه نمایید. 
هر اتوم هایدروجن دارای یک الکترون ولانسی بوده؛ پس دو اتوم آن دارای دو الکترون ولانسی می‌باشد؛ 
به همین ترتیب یک اتوم کاربن» دارای چهار الکترون ولانسی و یک اتوم آکسیجن دارای شش 
الکترون بوده که به صورت کل در این مر کب دوازده الکترون ولانسی موجود است. با درنظرداشت 
الکترون‌های ولانسی اتوم‌های متشکلهٌ مالیکول فارم الدیهاید. اتوم‌های متشکلةٌ مالیکول مر کب مذ کور را 
با هم نزدیک قرار دهید» کاربن که اتوم مررکزی بوده» در وسط قرار گرفته» در این صورت الکترون‌های 
ولانسی هر یک از اتوم‌ها را به نزدیک آن‌ها قرار دادهء قاعدة لیویس تطبیق می گردد: 

H C0: 

H 

در فورمول فوق تعداد الکترون‌های تحریر شده دوازده عدد و تعداد الکترون‌های ولانسی نیز دوازده 
عدد اند» کاربن دو رابطةٌ یگانه و یک رابطۀ د وگانه داشته و در مجموع چهار رابطٌ کوولانت را تشکیل 


۵ 


داده است. اگر رابطه‌ها را به یک خط افاده نماییم» فورمول ساختمانی زیر حاصل می‌شود: 


سح - 
وس H—C‏ 


2 کت H‏ 
دراین فورمول رابطۀ د وگانه نمایان گر چهارالکترون مشترک بین کاربن وآکسیجن است؛ بنابراین 
قاعده اکشت رعات اة است. 


هایبر بدیز پشن (Hybridization)‏ 

طوریکه در بالا مطالعه گردید اتوم‌های کاربن رابطۀ یگانه» د و گانه و سه گانه را تشکیل داده می‌توانند؛ 
بايد دانسته شود که چطور این رابطه‌ها تشکیل می گردند؟ کدام نوع اوربیتال‌ها در تشکیل آن‌ها دخیل 
اند؟ به خاطر جواب به سوالات بالا اوربیتال‌های هایبرید شده را مطالعه می‌نماييم. 

کلمه 1/۲1۵4 دریونانی به معنی اختلاط خون بوده» یعنی نسلی که از دو نسل مختلف تشکیل شده 
باشد ومفهوم امتزاج يا اختلاط را می‌رساند. دراینجا منظور ازاختلاط دو و یا چندین اوربیتال اتومی 
مختلف بوده که دو ویا چندین اوربیتال هایبریدی جدید را به ميان می آورد. 

الکترون‌های ولانسی اتوم‌های عناصر کیمیاوی می تواند دراوربیتال 7,,,5 وغیره موجود باشد که 
دراین صورت تمام اوربیتال‌های مذ کور از لحاظ انرژی هم ارزش نبوده و روابط آن‌ها نیز هم ارزش 
نمی‌باشد؛ لاکن تجربه به اثبات رسانیده که در مالیکول‌ها» اتوم‌های مرکزی آن‌ها دارای اوربیتال‌های 
مختلف ولانسی (8 ».۵ ) بوده وازلحاظ رابطه هم ارزش می‌باشند» این مطلب توسط علما هریک 
Cleyster‏ و Pamling‏ توضیح گردید. علمای مذ کور ارائه داشته اند: اوربیتال‌های که ازلحاظ 
انرژی اختلاف زیادی نداشته ودرعین قشر اصلی واقشار اخیر اتوم‌ها قرارداشته باشند» مطابق به تعداد 
اولی شان با هم ۳1۵۲1012۵1101 نموده وبه تعداد اولی خود اورییتال‌های هایبرید شده را تولید 
می‌نماید که دریک سطح انرژی قراردارند وعین ساختمان ابر الکترونی را دارا می‌باشند. این اوربیتال‌ها 
به سمت تشکیل رابطه» کش شده وتداخل آن‌ها اعظمی بوده» زمینة تشکیل روابط مساعد می گردد. 
درهایبرید یزیشن اوربیتال‌های اتومی یک مقدار انرژی به مصرف رسیده؛ بنابراین همچواوربیتال‌ها بی 
ثبات به نظرمیرسند؛ اما درائنای تشکیل رابطه انرژی را ازدست داده» ثبات لازمه را حاصل می‌نمایند. 

گر چه اتوم کاربن تنها دارای دو الکترون تاقه در قشر ولانس است؛ اما چهار رابطه را با اتوم‌های 
هایدروجن تشکیل داده می تواند» به این معنی است که اتوم کاربن چهار اوربیتال‌های نیمه پر شدۀ 
الکترونی خود را در تشکیل رابطه با اتوم‌های هایدروجن به کار برده است. برای تشریح تشکیل چهار 
رابطٌ کاربن» تیوری تشکیل رابطه واضح می‌سازد که چهار اوربیتال ولانسی کاربن ( 25,2) باهمدیگر 


مخلوط گردیده؛ باعث تشکیل چهار اوربیتال که دارای عین شکل و انرژی اند» تشکیل می گردند. 

ڈ ر ها یبریدیزیشن: این نوع هایبریدیزیشن را اتوم‌های کاربن در هایدرو کارین‌های مشبوع دارا 
SS I Sg‏ 
اوربیتال هایبرید شده وو را کل می‌دهند که مل و رآس‌هاق جار وی برک و اود بین آنها 
109.5° درجه است» این هایریدیزیشن را می‌توان در مالیکول» «CH,‏ پا و غیره ملاحظه کرد. 
سهم؟ در 0 و سهم ا ي 


ول ۰ 


ات 


سم ب جا ۱۳ 


شکل (1 - 6) هایبرید "5 
برای کسب معلومات بیشتر در بارة نوع هایبریدیزیشن, تشکیل م17 را به صورت مفصل مطالعه 
می کنیم. تشکیل رابطه در میتان باعث به میان آمدن چهار رابطةٌ معادل ۲1 - ٤‏ و تشکل (172601721ع)) 
چهاروجهی درمالیکول آن می‌گردد. ترتیب الکترونی قشر ولانسی اتوم کاربن تتراهایدرال و زاویة 
ولانسی آن در شکل ذیل نشان داده شده است: 


شکل (1 - 7) هایبرید اتوم کاربن و تشکیل مالیکول میتان 


at: 


شما پیش از این شکل اوربیتال هیبرید را مشاهده کردید و در بارةٌ موقعیت چهار اوربیتال در فضای 
اطراف هسته اتوم کارین معلومات حاصل کردید و دیدید که چهار اوربیتال هیبرید در چهار کنج 
تیتراهیدرال که زاویه بین اوربیتال‌ها "109.5است. قرار دارد. 

اوربیتال‌های هیبرید *5۳0باعث جداشدن اعظمی اوربیتال‌ها از همدیگر گردیده و رابطه‌ها ازیکدیگر 
فاصلهٌ اعظمی دارند. وقتیکه اوربیتال‌های و1چهار اتوم هایدروجن با چهار اوربیتال "مد کاربن تداخل 
مستقیم می‌نمایند. یک مالیکول تتراهیدرال با چهار رابطة معادل 77 -6(شکل 1 - 7) تشکیل می گردد 
که با ساختمان ,77 که در تجربه ثابت گردیده مطابقت دارد. 

شکل (1 - 7) تداخل مستقیم اوربیتال‌های ”با چهار اوربیتال و1اتوم‌های هایدروجن و شکل ترا 
هیدرال ۸1 را نشان داده و هایبریدیزیشن 0 رابرای تشریح دیگر م رکبات عضوی وغیرعضوی از 
قبیل ,2۷7 و 70 به کار می‌برد. 


فعالیت: تثکیل رابطه در ایتان 

سامان و مواد مورد ضرورت: یک سیت مودل‌های مالیکولی 
شما دراین فعالیت ساختمان لیویس مالیکول ایتان را در شکل ذیل ملاحظه نموده به سالات زیر 
جواب اراثه نمایید: 


apap? oc bond‏ حانج 


٩ دی‎ 


شکل (1 - 8) تداخل مستقیم اوربیتال‌های هایبرید شده ایتان 
1 - تعداد رابطه‌ها دراطراف هر کارین چند است؟ 
2 - هایبریدیزشن هراتوم کاربن چه نوع است؟ 
3 - ترتیب سه بعدی اتوم‌ها در اطراف هر اتوم کاربن چگونه است؟ 
o‏ 
5 - دو اربیتال که در اثر تماس آن‌ها رابطه بین کاربن و کاربن در ايتان به وجود می‌آید چه نام دارد؟ 


هر اتوم کاربن دارای چهار رابطه بوده که با دیگر اتوم‌ها رابطه برقرارنموده و شکل تتراهیدرال را 
تشکیل می‌دهد. برای تشکیل چهار رابطه هر اتوم کاربن» چهار اوربیتال هایبرید رې خود را به کاربرده 
وازتداخل مستقیم آن‌ها با اوربیتال‌های اتوم‌های دیگر رابطه سگما (518012) (0) تشکیل می گردد 
که باعث تشکیل راطها به شکل تتراهیدرال در اطراف هر اتوم کارین می گردددر اینجاسوال ا 
می‌شود که آیااتوم کارین دیگر نوع هیبرید یزشن را در تشکیل رابطه به کار برده می‌تواند؟ جواب سوال را 
یات ذیل ارا ھی کک 


2 ۹ 
0 هایبر ید یزیشن: در این نوع هایبرید یک اوربیتال5 ودو اوربیتا ل با هم امتزاج نموده» درنتیجه 
سه اوربیتال هایبرید شدة مرا تشکیل می‌دهند این اور بیتال‌ها در یک سطح قرار داشته که سهم 5 در 
هر اوربیتال م مساوی به دازم 2 می‌باشد. زاویة ولانسی دربین این اوربیتال‌ها "120 درجه است. 


شکل (1 - 9) هایبرید 02و 
اتوم بورون هایبرید 2 مورا دارا است: 


شکل (1 - 10) sp2‏ هایبرید اتوم بورون در ,8/۴ : 
در هایبریدیزیشن اوربیتال‌های نیمه پرشده ویا اوربیتال‌های پرشده مکمل سهم داشته» مالیکول اوربیتال 
را تشکیل می‌دهد؛ در هایبریدیزیشن نه تنها اوربیتال‌های٩‏ و0 سهم گرفته؛ بلکه اوربیتال‌های 4 و نیز 
سهیم می‌باشند. 
ها تشن و کر وکات کازین که باغت کی اط در کات می کرد موخوذاست, ساده 
ترین مالیکول عضوی که دارای رابطةٌ د و گانه بین دو اتوم کاربن است» عبارت از مر کب ایتلین بوده که 


دارای ساختمان لیویس ذیل می‌باشد:, _ ..,1] 
CC?‏ 01 < 11,6 
H 7 H‏ 


sp 


شکل (1 - 11) ساختمان لیویس در مالیکول ایتلین 


ر 


تجربه نشان می دهد که مالیکول ایتلین دارای ساختمان مسطح بوده و زوایای رابطه وی در آن در حدود 
120 است. 

هایبریدیزیشن بین دو اتوم کاربن در مرکب ایتلین چه نوع است؟ 

در ساختمان لیویس ایتلین دیده می‌شود که هر اتوم کاربن با یک اتوم دیگر کاربن رابطه بر قرار 
نموده است. سه اوربیتال هیبرید شده برای تشکیل رابطه‌های هراتوم کاربن با سه اتوم دیگر در اطراف 
آن (یک اتوم کاربن و دو اتوم‌هایدروجن) ضرورت است؛ ازاین سبب باعث تشکیل هایبریدیزیشن 
sp‏ می گردد. 

شکل فضای اوربیتال‌های *موبه اطراف اتوم کاربن چطور است؟ هر سه اوربیتال مذ کور در یک سطح 
قرار داشته و زوایای بین آنها 120است. طوریکه اوربیتال 0 هایبرید ناشده به شکل عمود بالای سطح 
قرار داشته که در شکل (1 - 12) نشان داده شده است. 


CHo‏ )و۲ 


رل #۶ 
شکل (1 - 12) تشکیل رابطة م رکب ایتلین دو اوربیتال هیبرید 902 
درتشکیل روابط در م رکب ایتلین دو اوربیتال هیبرید دو اتوم کاربن هری با دو اتوم‌هایدروجن رابطه 
برقرار نموده و دو رابطهٌ 0-77 را تشکیل می‌دهد. یک هیبرید اوربیتال *8۳باقیمانده در هر اتوم کارین با 
همدیگر تداخل مستقیم نموده و باعث تشکیل رابطة 0در بین دو اتوم کاربن گردیده طوری که شما پیش از 
این در تشکیل رابطة ایتلین مشاهده نمودید رابطةّ دوم در بین دو اتوم کاربن در اثر تداخل جانبی اوربیتال‌های 
الکترونی هایبرید ناشد آن‌ها به وجود می آید که در شکل (1 - 13) نشان داده شده است: 


شکل (1 - 13): تشکیل رابطه‌ها با استفاده از اوربیتالها در مر کب ایتلین 
از تداخل جانبی اوربیتال‌های] در بین دو اتوم کاربن رابطة به ميان می آید که به نام رابطة پای ( 7 
) باد می‌شود. الکترون‌های اوربیتال ,۳ غیر هابیرید شده دو اتوم کاربن در قسمت بالا و پایین سطح 


N. 


مالیکول با همدیگر شریک شده رابطة ]را تشکیل می‌دهند. هميشه یک رابطۀ دوگانه شامل یک 
رابطة 6 و یک رابطة 7۲می‌باشد. رابطة از تداخل جانبی اوربیتال‌های غیر هایبرید شده ے۴ تشک 
می گردد(شکل 1 - 13 را ملاحظه نمایید). 

رب 

به نظر شما رابطهُ 6 قوی و مستحکم است ويا اینکه رابطةٌ ‏ تشریح کنید. 

2 هایبرید:در فوق مطالعه نمودید که چطور می‌توانیم با استفاده از هایبریدیزیشن 502 رابطة 

د و گانه بین دو اتوم کاربن را توضیح نمابیم» حالا می آموزیم که چطور با استفاده از هایبریدیزیشن ٩8‏ 


می‌توانیم رابطةٌ سه گانه را بین دو اتوم کاربن توضیح نماییم؛ دراین نوع هایبرید یک اوربیتال؟ 
ویک اوربیتال ص با هم امتزاج نموده درنتیجه هایبر بد 50 ( 120770 - 50 ) تشکیل می گردد 
که زاویه ولانسی روابط 80 1بوده مثال آن را می‌توان هایبرید 5/0 عناصر ء8 , 2۰ . 27 , 1 
درمر کبات هلوجنیدها ارائه کرد. نتایج تجربی نشان می‌دهد که 0,2,6 116هایبرید 3را 
درهلوجنیده دارابوده وم کات آن‌هادارای ساختمان هندسی خطی می‌باشد.سهمکو ۳هر یک است. 


شکل (1 - 14) هایپرید ۴؟: 
هایبر ید 0و ند رابطه سه گانه را در م رکب استلین ( و7/)) که ساده ترین مر کب عضوی است. 
با ساختمان لیویس آن قرار ذیل مطالعه می‌نماييم: 


sp 


شکل (1 - 15) م رکب استلین با ساختمان لیویس آن 
طوریکه در شکل دیدید استلین یک مالیکول خطی بوده که زاوية رابطةٌ آن مساوی به 180است. 
کدام نوع هایبریدیزشن در اتوم‌های کاربن م رکب استلین موجود است؟ هر اتوم کاربن در مالیکول 
استلین به دو اوربیتال هایبرید ضرورت دارد که بین هم و اتوم‌هایدروجن رابطه‌ها را برقرار نمایند: 


رر 


شکل (1 - 16) هایبرید ٩8‏ دو اتوم کاربن در استلین 

در شکل 1 - 16 موقعیت اوربیتال‌ها در اتوم کاربن وهایبریدیزیشن ٩۳‏ ملاحظه می گردد که دو 
اوربیتال ۹۳ حالت خطی داشته و زاوی 180 را تشکیل می‌دهند. در حالیکه دو اوربیتال هایبریدیزشن 
ناشدۀ هریک از اتوم‌های کاربن بالای همدیگر و بالای خطی که دو اوربیتال ٩۳‏ را ارتباط می‌دهده 
عمود واقع می‌باشد. 

برای تشکیل استلین» یک هایبرید اوربیتال ۳هر اتوم کاربن با یک اوربیتال 15 اتوم‌های هایدروجن 
تداخل مستقیم نموده و رابطة ٥-8‏ را برقرار می‌نمایند. دو اوربیتال 9۳ باقیمانده در دو اتوم کارین 
تداخل مستقیم نموده رابطة 0را در بین دو اتوم کاربن تشکیل می‌دهند و دو الکترون هریک از اتوم‌های 
کاربن که در اوربیتال‌های غیر هایبرید شده۳ قرار دارند. از تداخل جانبی و موازی این اوربیتال‌ها با 
همدیگر دو رابطةٌ 76 را در بین اتوم‌های کاربن در مالیکول استلین به وجود می آورند که در شکل 
ذیل نشان داده شده است: 


sp 


بادرنظر داشت ساحتمان مالیکولی مر کبات وترسیم آنهاء هایبریدیزیشن آ کسیجن را درمالیکول 
1 2 3 4 
آب وهایبریدیزیشن اتوم‌های کارین شماره 1 - 4را درمالیکول و3 €= € = 3[ 13,0 /) مشخص 
ساز ید. 


ا چند جوره‌های الکترونی اتوم سلفر را احاطه می‌نماید 


خلاصة فصل اول 


۰ کیمیای عضوی عبارت از کیمیای مر کبات کاربن» هایدروجن و مشتقات آن است. 

* کاربن دارای ساختمان الکترونی 2292۳2 بوده واتوم کارین به حالت تحریک ساختمان 
الکترونی *2 "26 187 را دارا است 

» برای پوره کردن حالت هشت الکترونی(01216) قشر الکترون‌های ولانسی؛ اتوم کاربن چهار 
الکترون ولانسی خود را با دیگر اتوم‌ها به شمول دیگر اتوم‌های کاربن شریک ساخته» در نتیجه ولانس 
کارین چهار است. 

* اتوم‌های کاربن می‌تواند رابطۀ یگانه» د وگانه و سه گانه را تشکیل دهند. 

۰ ۲1701101721100 عبارت ازاختلاط دوویا چندین اوربیتال اتومی مختلف بوده که دو ویا چندین 
اوربیتال هایبریدی جدید را به میان می آورند. 

* 9هایبریدیزیشن: این نوع هایبریدیزیشن را اتوم‌های کاربن در هایدر و کارین‌های مشبوع دارا بوده 
و طوری است که یک اور بیتال5 با سه اوربیتال درنتيجه جذب انرژی باهم مختلط گردیده و چهار 
اوربیتال هایبرید شده مورا تشکیل می‌دهند. 

* 2 «وهایبریدیزیشن: در این نوع‌ها ببریدیزیشن یک اوربیتال5 ودو اوربیتا لص با هم امتزاج حاصل 
نموده» در نتیجه سه اوربیتال هایپرید شدة 2 مورا تشکیل می‌دهند. 

۰ ]5 هایبرید: دراین نوع هایبرید یک اوربیتال؟ ویک اوربیتال ص با هم امتزاج نموده درنتیجه 
هایبرید 59 تشکیل می گردد. 

* اتوم‌های کاربن می‌تواند زنجیرهای کاربنی» زنجیرهای منشعب و حلقه‌ها را با همدیگر تشکیل دهند. 
۵ رابطه سگما: اگرپوشش ابرهای الکترونی به امتداد خطی که هسته‌های دو اتوم را وصل می‌سازد؛ 
صورت بگیرد؛ یعنی تداخل اوربیتال‌ها مستقیم واعظمی باشد رابطه مستحکم بوده و به نام رابطه سگما 
( 6) یاد می شود 

* رابطه 7: رابطه بین دو اتوم درمالیکول‌ها می‌تواند د وگانه ویا سه گانه باشد. این نوع رابطه توسط 
بیشتراز یک جوره الکترون‌ها تشکیل می گردد؛ به طور مثال: در مالیکول آکسیجن رابطه بین دو اتوم 
آکسیجن دو گانه و در مالیکول نایتروجن رابطه بین دو اتوم آن سه گانه است. اگر تداخل اوربیتال‌های 
اتومی جانبی باشد؛ یعنی پوشش ابرالکترونی اوربیتال‌های 0 جانبی بوده باشد وبالای محور × عمود 
قرا رگیرد؛ این رابطه تشکیل شده به نام رابطه یاد می‌شود. 

۰ رابطة د وگانه متشکل از یک رابطة سگما (0)و یک رابطۀ 7ورابطة سه گانه متشکل از یک سگما 


(0)و دو پای( 7) می‌باشد. 


سوّالات فصل او ل 


سؤالات چهار جوابه 


1 - اتوم کاربن در حالت تحریک قرارداشته وساختمان الکترونی سب رادارا است: 
الف -22922۳2ورب - 2ای2 ورج - 212P‏ 18د - 2۳۶ اور و1 
2 - نصف طول عمر 12 --- سال است ودرنتیجه تشعشع ---- به نایتروجن مبدل می گردد: 
الف-,5568› +8 ب- 5730 8 ج- 5580 ۷ د- 5580 0 


3 - در تمام مر کبات عضوی هر اتوم کاربن -- - رابطه اشتراکی را با دیگر اتوم‌های کاربن یا اتوم‌های 
عناصردیگر؛ ازقبیل: هایدروجن» آ کسیجن, نایتروجن و هلوجن‌ها تشکیل می‌دهد. 


الف - دو رابطه ب - سه رابطه ج - چچهار رابطه د - یک رابطه 

4 کار هی فان وان ها با میس و زنل 

الف - یگانه ب- د وگانه» ج - سه گانه د - هر سه جواب درست است. 

5 - بین هر اتوم کاربن و هر اتوم‌هایدروجن یک رابطه موجود بوده که ---الکترون مشتر ک بین آن‌ها 
موجود می‌باشد. 

الف - یک جوره ب - دو جوره ج-سه جوره د- چهار جوره 


6 - 1170110 عبارت ازاختلاط دوویا چندین ---- مختلف بوده که دو ويا چندین اوربیتال ----جدید 


را به میان می آورد. 


الف- اوربیتال اتومی» هایبریدی ب- اوربیتال مالیکولی» هایبریدی 
ج -الف وب هردو د- هیچکدام 

7 -اگر یک اور بیتال5 با سه اوربیتال 0 درنتیجة جذب انرژی باهم مختلط گردد کدام اوربیتال هایبرید 
را تشکیل می‌دهند؟ 
الف - ٩۳‏ یت ج -* 0و sp Ê‏ 
8 2 5 درهراوریتال “وه مساوی به --- وزاوف ولانسی دریین این اوریتال‌ها ر سب است. 
الف- و 120° ب 120° ج و 180 دو 180° 

9 - ایک اوربیتال» ویکک اوریتال ص با هم ال مایند کدام هاببرید حاصل می‌شوند؟ 
الف - 5 ب - 02و ج- ٩۳‏ د- 5۳4 
0 -اگرتداخل اوربیتال‌ها مستقیم واعظمی باشد» رابطه مستحکم بوده و به نام رابطه ---- یاد می‌شود. 
الف- سکیا ب- 6 ج - الف وب د - هیچکدام 

1 - در م رکب ) = 0 - CH, - CH = CH = CH‏ چند رابطة 7موجود است؟ 
الف - سه ب- چهار ج - پنج د - دو 


سوّالات تشربحی 
1 - چرا مالیکول‌ها با فورمول‌های , 0 یا ,1 ر۳ موجود بوده نمی توانند؟ 
2 - چند اتوم‌هایدروجن با هر یک از اتوم‌های کاربن در اسکلیت کاربنی 6 < 6-0-0-6 
ترکیب شده می تواند؟ 
3 - ساختمان لیویس و روابط خطی ایتایل الدیهاید (11,110))را رسم نمایید. 
4 - ساختمان روابط خطی پروپین ( ر ۳7) = 7), [)) را با ھایبریدیزیشن و زوایای روابط آن 


ترسیم نمایید. 
5 - هایبریدیزیشن اتوم‌های کاربن را در مالیکول م رکبات ذیل مشخص سازید: 
E OHHH J‏ 
ı~ ¢= C= cl: (۹ 0‏ 
H 1 H‏ 11 


6 - با استفاده ازهایبریدیزیشن» تشکیل رابطه‌هارا درم رکب , /6) توضیح دهید. 
7 - هایبریدیزیشن اتوم م رکزی را در مالیکول مر کبات ذیل توضیح دهید: 
BF, BaH,, H0‏ و CO,‏ 


8 -زاویةٌ رابطه وی در مالیکول‌های ذیل به صورت تقریبی چند خواهد بود؟ 
c1‏ 0 1 


| 4 
H~ ۰-01 C=C. H 0 2 0-1 
۳ cı cı 


9- مودل مالیکول اسپرین را قرار ذیل به دقت ملاحظه نموده» فورمول مالیکولی آن را به اساس 
روابط خطی ترسیم و هایبریدیزیشن اتوم‌های کاربن را در آن مشخص سازید. 

(در مودل اسپرین گلولهٌ نصواری اتوم کاربن. سرخ اتوم آ کسیجن وسرخ مایل به سفید اتوم‌های 
هابدروجن را افاده می کند): 


1 


مالیکول اسپرین: 


ی 


داشته وهم هایبریدیزیشن تمامی اتوم‌های کاربن را توضیح بدارید: 
الف butadiene‏ - 1,3 ب  -1-pentyne‏ ج = 1,2 propadiene=‏ 


فخ کر 


فصل دوم 


ساختمان مالیکولی و ثور مول‌ها 


مالیکول‌های مر کبات کیمیاوی از جمله مالیکول‌های مر کبات عضوی دارای ت ر کیب خاص مربوط 
به خود بوده واز اتوم‌های عناصر به اشکال مختلف و با قوه های مختلف تشکیل گردیده اند. 
مالیکول‌های مر کبات با ت ر کیب مختلف دارای اتوم‌های عناصر مختلف بوده که طرز روابط اتوم‌ها 
نیز به اشکال مختلف ملاحظه می گردند. باید بدانیم که مالیکول چیست و ساختمان مالیکول‌ها چه 
نوع است؟ مالیکول‌های مرکبات توسط کدام اشکال و سمبولها ارائه می‌شوند؟ فورمول چیست 
و کدام مشخصات مالیکول را ارائه می کند؟ فورمول‌ها چند نوع اند وچگونه تحریر می‌گردند؟ 


ایزومیری چیست وچطور مفهوم ایزومیری را توضیح کرده می‌توانیم؟ با مطالعة این فصل می توان 
به سوالات فوق جواب ارائه کرد. 


۲ -ا: فورمول مالیکولی 

یک م رکب کیمیاوی را به طورمعمول توسط طرز ترتیب سمبول‌های عناصر تشکیل دهنده آن با ضرایب 
نسبتی که به نام ضرایب ستیکیو متری (رتاعحطمنحل[9)0)نیز یاد می‌شود» نشان می‌دهند. به طور مثال: 
1 نشان دهندۀ نمک طعام و 4,0 نشان دهنده آب است که طرز ترتیب سمبول‌های عناصر تشکیل دهنده 
با ضرایب نسبتی م رکبات را به نام فورمول مالیکولی یاد می‌نمایند. یک مالیکول آب از دو اتوم‌هایدروجن و 
یک اتوم اکسیجن تشکیل گردیده است. به این اساس فورمول مالیکولی آب 11,0 است. 
فورمول مالیکولی را می‌توان به اساس تجزیه کیمیاوی تعیین نمود. دراین فورمول تعداد نسبتی اتوم‌های 
عناصر مختلف در یک مرکب نشان داده می‌شود.( کلمه تجربی درین جا به این معنی است که فورمول 
ارائه شده تنها به اساس مشاهده و اندازه گیری؛ یعنی تحلیل توصیفی ومقداری مشخص گردیده است). 
مالیکول گلو کوز دارای 6 اتوم کاربن» 12 اتوم‌هایدروجن و 6 اتوم آ کسیجن بوده و فورمول تجربی آن 
0 است که تنها نسبت اتوم‌های کاربن» اتوم‌های هایدروجن و اتوم‌های آ کسیجن را در مالیکول 
گل و کوز نشان می‌دهد. چون این نسبت‌ها همواره ساده ترین شکل یک ماده را آشکار می‌سازد» که این 
فورمول را به نام فورمول ساده نیز یاد می کنند.در شکل ذیل فورمول‌های ِِ به چندین شکل نشان 


داده شده است: 
فورمول مالیکولی. ي0 د3ا ي )© و 
1 


CC 
#ز‎ 7 x CH, O تجرب‎ ga 
HB 9 
۶ 


H 
شکل (2 - 1): فورمول‌های گلو کوز‎ 


فورمول‌های تجربی 
در جدول زير مثال‌های فورمول تجربی و مالیکولی ارائه شده است: 
جدول (2 - 1): مقايسة فورمول تجربی و مالیکولی 


30.03 2 
7 و 
۳ ۲ هی 


برای این که فورمول سادة و مالیکولی مرکبات را به درستی تحریر و دریافت نموده باشیم» لازم 
است تا تحلیل توصیفی و مقداری مر کب را بدانیم. با دانستن تحلیل توصیفی و مقداری مر کب می‌توان 
فورمول تجربی آن را قرار مواد ذیل تحریر و دریافت کرد: 
1 - کمیت‌های مقداری هرعنصر را که دراثر انالیز(تجزیه) حاصل شده است. به مول تبدیل می‌کنیم. 
2 - مقدار مول‌های هر عنصر تشکیل دهندة مر کب را که قرار ماد 1 حاصل نمودیم. به گونۀ دقیق ملاحظه 
نموده» کمیت کوچک آن‌ها را برملا می‌سازیم» سپس تمام کمیت مولی عناصر متشکله مالیکول م رکب 
مطلوب را تقسیم بر همین کمیت کوچک مولی نموده ارقام بدون واحدهای قیاسی حاصل می‌شود. 
3 - کمیت‌های رقمی که طبق ماد 2 حاصل می گردد. به گونة دقیق مطالعه شده» در صورتی که اعداد 
تام باشد» ضرایب اتوم‌های عناصر متشکله مالیکول مر کب را در فورمول ساده نشان داده و اگر ارقام تام 
نباشنده آن‌ها را به طریقه رونداف و یا ضرب نمودن کوچکترین عدد تام به اعداد تام تبدیل نموده» این 
اعداد تام نسبت اتومی عناصر را در فورمول ساده افاده می کند» ارقام نسبتی عناصر را با درنظر داشت 
طرز تحریر درست فورمول مالیکولی به سمبول‌های عناصر کیمیاوی ضمیمه ساخته. فورمول ساده 
حاصل می‌شود. 
4 - غرض تحریر درست فورمول مالیکولی م رکب علاوه از داشتن تحلیل توصیفی و مقداری باید 
کک ی مر کب یز مارم باعل زتین سای در کر اه یل ر کی و داري وار مراد 
فوق فورمول ساده را دریافت و کتلۀ مالیکولی م رکب مطلوب را به کتلة مالیکولی نسبتی فورمول ساده 
تقسیم و عدد تام حاصل خواهد شد که این عدد را به نسبت عناصر در فورمول ساده ضرب نموده ودر 
نتیجه فورمول مالیکولی م رکب حاصل می گردد: 

کتلهٌ فورمول مالیکولی 


کتلة فورمول تجربی ۱ 

مثال اول: به مقدار 7.28 یک مر کب عضوی با اکساید مس در نل امتحانی حرارت داده شده 
است و در نتیجه 10.52 گرام کاربن دای اکساید و 4.32 گرام بخارات آب حاصل گردیده است؛ 
اگر به مقدار 1.8 گرام آن در50 گرام آب حل گردد» محلول حاصل به حرارت 60 "0.37 -منجمد 
می گردد» فورمول ساد م رکب مذ کور را تحریر دارید. 


حل: فیصدی کارین‌دای| کساید ماده عضوی کارین‌دای| کساید 
CO0, = 2‏ 10.528 
E „10.528 100 146 11%‏ ولا 8 
X - 100 29‏ 
فیصدی کاربن: 


44g CO)  -— E مر‎ 


146.11gC0) = Xx 44CO, 


0 


182۳ 0 
60090 


18gH,O0 „ _ 0 0 
60gH,0 18/70 


= 5.3% 


C=40g/12g۰mol' =3.33mol 

فیصدی عناصر را به مول آن تبدیل می‌نماييم بعد از آن تمام H =6.66/1g۰mol" = 6.66mol‏ 
مول‌ها تقسیم کوچکترین آن نموده تا نسبت اتم ها (فورمول 23301 533/162۰701 0 
ساده) به دست آید. 1= C =3.33mol /3.33mol‏ 
H < 71mol /3.33mol =2‏ 

O =3.3mol/3.33mol = 1mol 

اا 

فورمول ساده =2€C⁄410‏ 7 

اکن 


/ a ۳ _ y ۳10002۳0۱2 ۲ TT 
تک )۸۱21 است ازاین جا داریم که:‎ i از صنف يازدهم می‌دانیم که‎ 
771۰10000 7 

2۰ 
CKg 1.82 ۰10002 ۰70/01 _‏ 
لا mol 0.37C‏ 
پس فارمول حقیقی از روی کتله مالیکولی دریافت می گردد. 10= M‏ 
M(CH,O0)n =180‏ 
+1۰2+16)n =0‏ 12( 


M=K- 


۸ =-.85 180 


Te 


تحلیل توصیفی ومقداری یک م رکب عضوی نشان داده است که در ت رکیب آن به مقدار 66 
کاربن و1.28هایدروجن شامل است. فورمول بسیط آن را تحریر نمایید. کتلةٌ مالیکولی آن72 
است» فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید. 


فورمول مالیکولی الکان‌ها 
فورمول مالیکولی مرکبات را به زبان کیمیاوی معرفی می‌نماید. فورمول نه تنها نوع اتوم‌ها را در 
مالیکول نشان داده ؛ بلکه تعداد وانواع اتوم‌ها را نیز نشان می‌دهد.میتان ساده ترین هایدر و کارین الکان 
بوده و دو مر کب دیگر الکان‌ها عبارت از ایتان ۴ر٥‏ وپرویان و۴3 می‌باشد .آ با می‌توانید فورمول 
الکان دارندۂ چهار کارین را تحریر نمایید؟ برای این کار از فورمول سه الکان اولی کمک گرفته ورابطه 
بین تعداد اتوم‌های کاربن وهایدروجن را در هریک آن دریافت نمایید؛ بنابر این تمامی الکان‌ها دارای 
1 


فورمول عمومی 2+ ور او اند» در این فورمول 12 تعداد اتوم‌های کاربن را در هر الکان نشان می‌دهد. 


جدول (2 - 3) تعیین فورمول عمومی الکان‌ها مر یداب 


STS TTS 
| افرولمایكلى‎ | | | | | 
ا ااا‎ 


۲-۳: فور مول‌های ساختمانی 
فورمول‌های مالیکولی مر کبات برای ما نشان می‌دهد که کدام عناصر در تر کیب یک مر کب شامل 
است و تعداد اتوم‌های آن چه تعداد است؛ اما برای این که بدانیم اتوم‌های عناصر متشکلۀ مالیکول‌های 
مر کنات چطور باهم متوصل شده اند» باید فورمول ساختمانی آنهارا نوشته کرده بتوانیم. فورمول‌های 
ساختمانی معلومات زیادی ۳ درمورد مالیکول م رکب برای ما ارائه می کند و موقعیت اتوم‌هارا در 


مالیکول‌ها برای ما نشان می‌دهد. 
فورمول‌های ساختمانی علاوه از نوع» تعداد اتوم‌های هر عنصر شیوة اتصال اتوم‌ها را بابکد بکر نیز نشان می‌دهد. 


A 


فورمول‌های تجربی؛ مالیکولی وساختمانی دو مالیکول هریگ م رکب ایتایل الکول و دای میتایل 
ایتر را که در جدول (2 - 2) درج است. باهم مقایسه نمایید. نوع وتعداد اتوم‌هادر هردو مالیکول 
مررکبات یکسان بوده؛ اما طرز روابط اتوم‌ها و ساختمان آن‌ها از هم فرق دارد. همین فرق کوچک 
ساختمانی باعث تفاوت خراص کیمیاوی آن‌ها گردیده است.دای میتایل اتر گازی است که در 
یخچال‌ها به کار رفته وماده بی هوش کننده می‌باشد؛ اما ایتانول مایعی است که به حیث محلل مواد 
عضوی در صنعت از آن استفاده میں گرڈ ویک ماده‌یی نشه آور بوده» به انسان بی خودی را بار 
می آورد. فورمول‌های ساختمانی آن‌ها مانند ساختمان‌های لیویس است ویک خط کوتاه نمایانگر 
یک رابطهٌ ساده می‌باشد که تصور یک یک الکترون در انجام‌های این خط متصور است. 


مر کباتی که دارای عین تر کیب مالیکولی بوده؛ اما فورمول ساختمانی شان از هم فرق داشته باشند, به نام 
ایزومیر یکد یگر یاد می‌شوند. 
جدول (2-2): مقايسة خراص ایتنول و دای میتایل ابر 


۲ - ۳: طرز نوشتن فورمول‌های ساختمانی 

چطور می توان اشکال هندسی مالیکول‌ها را پیشبینی کرد وآن را نوشت؟ 

تاحال مطالب زیادی را درمورد ساختمان مالیکول‌ها آموختید؛ اما جهت گیری سه بعدی با ساختمان 
هندسی مالیکول‌ها را مطالعه نکرده اید. اشکال هندسی مالیکول‌ها عامل بسیار مهمی در تعیین خواص 
کیمیاوی آن‌ها است. مالیکول‌های ساده دارای شکل هندسی ساده اند مالیکول‌های دو اتومی مانند 
مالیکول هایدروجن دارای یک شکل ساده بوده که قرار ذیل نمایش داده شده است؛ اما مالیکول‌های 
که بیشتر از دواتوم را دارند» دارای اشکال هندسی مغلق بوده و باید معلومات زیادی ارائه گردد: 


‌ 


۷.۰ 


شکل (2-2) مالیکول‌های دو اتومی مانند مالیکول هایدروجن 


گر 


به صورت عموم بین فورمول مالیکولی یک م رکب و شکل هندسی آن رابطةٌ روشن موجود نیست؛ 
به طور مثال: دو مالیکول مر کبات هر یک کاربن دای اکساید (و(6/6)و سلفردای کساید (ر 50)را در 
نظر می گیریم. در هر دو مر کب سه اتوم موجود است که دو اتوم آن آکسیجن است؛ اما مالیکول‌های 
این دو م رکب دارای اشکال مختلف هندسی اند مالیکول ر 00 خطی ومالیکول و 50 خمیده است 
چرا؟ جواب این سوال را می‌توان در ساختمان الکترون‌های ولانسی, به گونة خاص جوره الکترون‌های 
آزاد اتوم‌های آن‌ها جستجو کرد: 


6- -0 


CO, 
شکل (2 - 3): مودل ساختمان مالیکول کاربن دای اکساید و سلفر دای اکساید‎ 

یکی از نظریاتی که برای پیشبینی اشکال هندسی مالیکول‌ها ارائه شده است» عبارت از نظریۀ 
قوهٌ دافعةٌ جفت الکترون‌های قشرولانسی (Vaoleance shell Electronpairs Repulsi0¬)‏ 
است که به R(‏ 58۲ ۷) ارائه می گردد. مطابق به این نظریه, قوه‌های دافعة الکتروستاتیکی موجود 
بین جفت الکترون‌های رابطه‌یی ویا نارابطه‌یی در یک مالیکول سبب می‌شود تا این الکترون‌ها تا حد 
امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واین جهت گیری جفت الکترون‌ها طوری است که 
پایدار ترین ساختمان هندسی را به مالیکول فراهم می کند. ساختمان خاصی از اتوم‌ها که باعث می‌شود 
تا بین جوره الکترون‌های رابطه‌یی وغیر رابطه‌یی مالیکول‌ها کمترین دفع موجود باشد به نام ساحة 
الکترونی یاد می‌شود و عبارت از ساحهٌ اطراف اتوم مرکزی است که الکترون‌ها صرف نظر از تعداد 
د رآنجا موجود باشد. به اساس این تعریف رابطه‌های یگانه د و گانه وسه گانه یک ساحه به شمار می‌رود. 


برای نشان دادن شکل هندسی مالیکول‌ها می‌توان از پوقانه‌های باد دار استفاده کرد. چندین پوقانه 
| تهیه وتجارب زیر را انجام دهید: 
1 - ابتدا دو پوقانةٌ کوچک را به عین اندازه باد پر نمایید» سپس با استفاده از نخ سر پوقانه‌ها راب 


المدیگر طوری بسته کنید که باهم نزدیک بوده؛ اما آزاد باشند . پوقانه‌ها را روی پارچة ابریشمی مالڈ 


اده تا چارج برقی حاصل نمایند؛ سپس آن‌ها را روی میز رها نمایید تاحالت ثابت را به خود اختبا 
» پوقانه‌ها کدام یک از حالت‌های زیر را به خود اختیار خواهد کرد؟ 


EIN 


زب 
( الف ) 


شکل (2 - 4) 


2 -اگر در آزمایش فوق سه پوقانه را به کار ببرید» کدام ساختمان زیر به آن‌ها مناسب خواهد بود؟ 


8 راک 
ر) 


شکل (2 - 5) 


طلي 4 


شکل (2 - 6) 
4 -چطور شکل هندسی مالیکول‌ها به اساس ساختار لیویس آن‌ها تعیین می گردند؟ 
برای این مقصد طبق شیوهای زیر عمل می گردد: 
1 - ساختار لیویس مالیکول رسم می گردد. 
2 - تعداد ساحه‌های الکترونی در اطراف اتوم مررکزی معین می گردد. 
3 -ساختمان هندسی مناسب را بر اساس تعداد ساحه‌های الکترونی مشخص سازید. 


م۲۵ 


زاویۀ راکه سه اتوم مرتبط شده باهم تشکیل می‌دهد. به نام زاویۀ رابطه‌یی ياد می‌کنند که حد اکثر این " 180زاویه 


است. 
دو ساحة الکترونی (ساختار خطی)؛ مالیکول ر 00 را که دارای ساختمان لیویس است. در 
نظر می گیریم: 
:0=C=0:‏ 
در اطراف اتوم مرکزی دوساحةالکترونی (چپ وراست) مو جود است. 
تنها جهت گیری ممکنه که می‌تواند دو ساحة الکترونی اطراف اتوم کاربن را تا حد امکان دور از 
یکدیگر قرار دهد» عبارت از ساختمان خطی می‌باشد.شکل زیر را ملاحظه نمایید. 


شکل (2 - 7) ساختمان مالیکول خطی 
مطابق به نظریة (۷58۲8) مالیکولی که دارای دوساحة الکترونی در اطراف اتوم مرکزی اند؛ 
طوری که در کارین دای اکساید دیده می‌شود. ساختمان خطی را دارا است و زاویه ولانسی "180است. 
سه ساحة الکترونی (ساختار سه ضلعی با سطح) 
:0: 
S -O0:‏ =0: 
در پ 50 ساح سه بعدی الکترونی در اطراف اتوم مر کزی (8)موجود است. ساختمان هندسی این 


مالیکول که سه ضلعی یا مسطح است قرار ذیل می‌باشد: 


شکل (2 - 8) ساختمان مسطح مالیکول 
در مالیکول‌های مانند ٍ 50 زمانی که اتوم م رکزی توسط سه اتوم دیگر احاطه شده باشد و جوره‌های 


مرت 


الکترونی در آن نوع الکترون‌های رابطه‌یی باشد. ساختمان مالیکول مسطح بوده وزاوية ولانسی آن 120 
درحه است. 

چهار ساحه الکترونی (ساختار چهار وجهی) 

وضعیت مالیکول‌های که چهار ساحة الکترونی را دارا اند. ساختمان مالیکول آن‌ها کمی پیچیده است 
که مثال آن را می‌توان میتان پ ٥۴‏ اراثه کرد؛ زیرا به عوض یک شکل مسطح که در صفحۀ کاغذ 
نمایش داده می‌شود ؛ دارای یک شکل سه بعدی موسوم به چهار وجهی است. چند طريقة نمایش 
مختلف مالیکول میتان در شکل (2 - 9) نشان داده شده است. اشکال را می‌توان به صورت سه 
پایه درنظ ر گرفت که پا چهارمی آن به سمت بالا بر آن استوار است. دراین نوع ساختمان جوره‌های 
الکترونی بایکدیگر زاوی *109.5است. 


(ب) 


شکل (2 - 9) فورمول‌های مالیکولی میتان 
مالیکول‌های که دارای جوره الکترون غیر رابطی بی اند در صورت موجودیت جوره الکترون‌های 
غیر رابط در مالیکول‌هاء زوایای رابطه‌یی را طوری تنظیم کنید که برای ساحه‌های الکترونی مربوط به جوره‌های 
غیر رابطه‌یی فضای بز رگتری باز گردد. اتوم سلفر را در مالیکول ر 560 ملاحظه نمایید: 


8ے 
:O: O‏ 


به اطراف اتوم سلفر سه ساحة الکترونی موجود بوده؛ ازاین سبب ساختار آن به گروپ سه ضلعی 
مسطح مربوط است. در این ساختمان ساحه‌های الکترونی با هم زاویة 120 درجه را دارا اند؛ امایکک 
جورة الکترونی غیر رابطه‌یی در مقایسه با یک جوره الکترون رابطه‌یی فضای زیاد را اشغال می‌نماید؛ 
زیرا جوره الکترون‌های غیر رابطه‌یی تحت تأثیر یک هسته بوده و در حالی که جوره الکترون‌های 
رابطه‌یی تحت تأثیر دوهسته قرار دارند. قو دافعه بین جوره‌های الکترونی غير رابطه‌یی - رابطه‌یی کمی 
بیشتر از قوه دافعة بین جوره الکترون‌های رابطه‌یی - رابطه‌یی است. در اثر این قوه دفع بیشتر» جوره 
الکترون‌های رابطه‌یی کمی از همدیگر دور شده» از این سبب است که زاوی رابطه‌یی مالیکول ر 50 


ونم 


که باید 120 درجه باشد» به 5 درجه تقلیل نموده است. در مورد ر 960باید گفت که در آن رابطة 
د وگانه وسه گانه نیز به همین ترتیب بوده؛ زیرا ساحهٌ الکترونی آن‌ها نسبت به ساحهّ الکترونی رابطة 
یگانه به فصای بیشتر نیاز دارد. اشکال ذیل فورمول‌های مالیکولی ایتلین و استلین را نشان می‌دهد که بین 
د و کارین در مالیکول شان به ترتیب رابطهٌ د و گانه وسه گانه موجود است: 


شکل (2 - 10) ساختمان مالیکول ایتلین 


1ست)حن-[1 
شکل (2 -11): فورمول وساختمان خطی مالیکول استلین 
فورمول ساختمانی بعضی الکان‌ها در جدول زیر تحریر گردیده است: 
جدول (2 - 3 ) نام وساختمان لیویس بعضی الکان‌ها 


CH 


اگر به ساختمان الکان‌های جدول فوق توجه شود دیده می‌شود که اينها به اندازةٌ یک گروپ متلین 
(-ر )از هم فرق دارند. م رکباتی که به اندازة یک (-ر )از هم فرق داشته باشند به نام هومول وگ 
یکدیگر (00100108)یاد می‌شوند. 

آیا می‌توانید به اساس ساختمان‌های زیر فورمول مالیکولی م رکبات را تحریر نمایید؟ 


HH HH‏ ا 
الف H-C-C-C-C-H-‏ ی ۷۷ 
H H-C-H H H ۲ H H‏ 


1 

طوری که دیده می‌شود. الکان الف وب هر دو دارای عین فورمول مالیکولی ( ړړ 1 >) بوده؛ 
اما ساختمان زنجیر کاربنی آن‌ها از همدیگر فرق دارند» طوری که اولی(الف) زنجیر نارمل ومستقیم 
داشته» در حالی که دومی (ب) زنجیر منشعب دارد. از توضیحات فوق نتیجه گیری می‌شود که فورمول 
مالیکولی برای ما تمام اطلاعات را درمورد مر کب ارائه نداشته؛ اما فورمول‌های ساختمانی طرز روابط 
اتوم‌های شامل مالیکول م رکب برای ما معلومات ارائه می کند. 
مثال 
شکل هندسی مالیکول آب رد مرت رها ی رت رس ری 


۳۵ 


حل 
1 - ساختمان لیویس آن‌ها را تحریر می‌نماييم: ۷ ۳ 
H H‏ 

2 - تعداد ساحه‌های الکترونی را به اطراف اتوم م رکزی هردو مالیکول می‌شماریم 

الف - اتوم نایتروجن در و ۴× سه رابطه را با هایدروجن دارابوده و یک جوره الکترون آزاد دارد؛ 
بنابراین چهار ساحٌ الکترونی را دارا است. 

ب -اتوم آ کسیجن در 60 1 دو رابطه را با هایدروجن دارابوده و دوجوره الکترون آزاد دارد؛ بنابراین 
چهار ساح الکترونی را دارا است. 

3 - ساختمان هندسی مناسب را بر اساس نظريةٌ ۷۳,15 تعیین می‌نماييم: 

الف-ساحه الکترونی در هراتوم دارای ساختمان چهار وجهی خواهد بود وزاویةٌرابطه‌یی 109.5 درجه است. 

4 -وضعیت جوره‌های الکترونی را مشخص می‌نماييم. 

الف - درمورد امونیا چهار وجهی را به شکل سه پایهٌ در نظر می گیریم که پایهٌ چهارمی آن به سمت 
بالاء بالای آن استوار است. اگر جوره الکترون آزاد را پایة چهارمی قبول نماييم شکل هندسی به دست 
آمده یک هرم با قاعدۀ سه ضلعی خواهد بود. (شکل (2 - 12 الف) 

ب - درمورد آب» شکل مالیکول آب خمیده بوده و دوجوره الکترون‌های آزاد دوپایٌ چهار وجهی 
را اشغال می‌نماید. 
ج -بنابر موجودیت جوره الکترون‌های غير رابطه‌یی - غیررابطه‌یی» غیررابطه‌یی - رابطه‌یی و رابطه‌یی 
- رابطه‌یی که به ترتیب قوة دافعة بین آنها کم می‌شود» زاوی روابط مالیکول آب وامونیا کمی از 
زاویهٌ نورمال کوچک شده (زاویةٌ روابط در مالیکول امونیا ودر مالیکول آب است) اشکال ذیل را 
ملاحظه نمایید: 


۱ 


طريقةٌ ساده ساختن فورمول‌های ساختمانی 
اگر به فورمول‌های ساختمانی الکان‌ها در جدول (2 - 3) نظر اندازيم در یافت می‌داریم که تحریر 
وترسیم این‌ها مشکل» غیر اقتصادی و دشوار است؛ ازین سبب طریقه‌های دیگری برای نمایش و تحریر 
فورمول‌های ساختمانی بنا گذاشته شد که قرار ذیل است: 
- برای تحریر فورمول‌های ساختمانی به طور فشرده» روابط ساده بین کاربن‌ها وهایدروجن را نمایش 
HH ۳‏ ۲ ۲ 
| | || | ] 
H-C-C-C-C-C-C-H—soCH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH,‏ 


II | |‏ | ا 
H H HH H 1‏ 


H,CCH,CH,CH,CH,CH,‏ نت 
نمایش علامه های کیمیاوی: دراین روش تمامی اتوم‌های کاربن وهایدروجن از فورمول ساختمانی 
حذف می‌شود وتنها روابط که توسط خطوط(-) زاویه دار ارائه می گردد» نمایش داده می‌شود. این 
نوع ساختمان را به نام ساختمان اسکلیتی ویاساختمان خط - زاویه یاد می کنند» دراین ساختمان تنها 
رابطه‌های کارین - کارین (/6-/)) نمایش داده می‌شود. طوری که موقعیت اتوم‌های کارین در محل 
تقاطع خطوط. ابتدا و انجام خطوط تصور می گردد و از رسم رابطه‌های 1 خودداری می گردد. 
اگر از عدد ۴ تعداد روابط اتوم‌های کاربن-کاربن تفریق گردد. تعداد اتوم‌های هایدروجن متوصل به 
همان اتوم کاربن حاصل می گردد: ۳ 


11 C-C-C-C-H > CH و‎ - CH 2 - CH 2 - CH 2 - CH 3 


سم 


Pentane 
H3 ر‎ CEL CH 3 
CH CH 2 


2 


محل تقرر ر۴۸٤‏ 


نام کیمیاوی آسپرین؛ اسیتایل سالیسیلیک اسید است» چون نمایش کامل فورمول ساختمانی آن مشکل 
است؛ بنابراین کیمادان‌ها به طور معمول از فورمول اسکلیتی آن استفاده می‌نمایند که قرار ذیل است: 


OH O 
/ ۱ 
(الف)‎ 0 = 0 O-C-CH, 
OH 0 
ن ا‎ 1 
ج‎ 0-0 
۳ 
ڀا ,ما للو) (ج)‎ 


شکل (۱۳-۲) اسپرین و فورمول آن 
پیشتر بدافيك: زاویۀ نورمال بین روابط ولانسی مالیکول مر کبات "109.5بوده ودر تمام مالیکول‌ها 
باید به همین اندازه بوده باشند؛ ازاین سبب مالیکول‌های مر کبات هایدر وکاربن زنجیری به شکل زگ زاگ 


۲- ۴: ایزومیرها (Isomers)‏ 
در کیمیا به طور خاص در کیمیای عضوی مر کبات زیادی موجوداست که مالیکول‌های آنهادارای 
چندین فورمول ساختمانی بوده؛ اما یک فورمول تر کیبی مالیکولی را دارا اند؛ به طور مثال: ایتایل الکول 
و دای میتایل ابتر دارای عین فورمول مالیکولی بوده؛ اما فورمول‌های ساختمانی آن‌ها ازهم فرق دارند: 


۲۲ H 11 11 
ا‎ | | | 
و و‎ 
۲۲ 11 11 
Ethanol dimethylete r 


طوری که دیده می‌شود. در ایتانول اتوم آکسیجن با یک اتوم کاربن ویک اتوم‌هایدروجن رابطه داشته؛ 
در حالی که در مالیکول دای میتایل ایتر اتوم آکسیجن با دو اتوم کاربن رابطه برقرار نموده است؛ 
پس مرکباتی که دارای عین فورمول مالیکولی بوده؛ اما فورمول ساختمانی آن‌ها از هم فرق داشته باشند؛ 
یعنی طرز روابط اتوم‌ها در مالیکول‌های شان ازهم متفاوت باشند» ایزومیر (150190615) همدیگر گفته 
می اقب ده 

برای استخراج فورمول‌های ایزومیرها توصیه می گردد تا به صورت مقدماتی شکل اسکلیت کاربنی 
مالیکول‌های مرکبات را تحریر نموده وبعد از آن به تدریج زنجیر اصلی(عمده) را کوتاه نموده و 
اتوم‌های کاربن حذف شده از زنجیر اصلی رابه شکل زنجیر منشعب (زنجیر جانبی) در تمام حالات 
ممکنه تحریر کرد؛ به طور مثال: شکل اسکلیت کاربنی ایزومیرهای هپتان ( ی ۴ >) را مطالعه می‌نماییم: 


N. 


1- 0-0-6-0 - 6-6-0 2- C-C-C-C-C-C 


C 
3- C€C-C-C-C€-C€-€C 4 تا نت‎ 
9 C 0 
f EE 6 تسه ا‎ 
9 9 C- C C 
Cc c 
۱ | 
7-0-6 8 ۰ ۴ 
C C C C 


فورمول‌های مکمل هایدروکاربن‌ها بعد از تکمیل شکل اسکلیت‌های کاربنی با علاوه نمودن تعداد 
لازمی هایدروجن‌ها به دست می آید. 

ایزومیری در مرکبات عضوی زیاد بوده که در هر مبحث مرکبات هایدر وکارین‌ها ومشتقات آن‌ها 
مطالعه می گر دد. 

الکین‌ها علاوه از ایزومیری ساختمانی ایزومیری نظر به موقعیت رابطه د وگانه» دارای ایزومیری فضایی نیزاند: 


الف: ایزومیری ساختمانی و موقعیت رابطة دو گانه 


مر کبات ذیل را درنظر بگیرید. o.‏ ۱ 
CH, - 0 - 013 03, [ - 0۰‏ 
۵ - 2 بق 07-6 - 07-6۲ 


فورمول جمعی هردو م رکب فوق ,۳ ٤,‏ بوده؛ اما فورمول ساختمانی هردو مالیکول م رکب ازهم 
متفاوت بوده» موقعیت رابط د وگانه دراین مر کبات از هم فرق دارد» این ایزومیری را به نام ایزومیری 
ساختمانی ازلحاظ موقعیت رابط دو گانه یاد می کنند. 

ب - ایزومیری فضایی (Stereo iso meris)‏ 
0 کلمه یونانی بوده که به معنی جامد واجسام سخت می‌باشد بنابراین 150106716 8۵۲۴0 
مربوط به م رکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم رادارا بوده و شکل هندسی آن در فضا تغییر نمی کند. 

زبادتربدانید 

الکین‌ها با سایکلوالکان‌ها ایزومیر بوده والکاین‌ها با سایکلو الکین‌ها ایزومیر می‌باشند؛ به طور مثال: 

م رکب دارای فورمول جمعی ې 13 می‌تواند پروپین باشد ویااینکه سایکلو پروپان بوده باشد: 


H,C—— CH) 
CH, -CH = CH, 


CH» 1— propene 


Cyclo propane 


خلاصهٌ فصل دوم 
کم کب ای کرت مرل در سا ر کی سصول های اضر تشک د ارب صرت 
نسبتی که به نام ضرایب استیکیو متری (5001610[01716117)نیز یاد می‌شود نشان می‌دهند» طرز ترتیب 
سمبول‌های عناصر تشکیل دهنده با ضرایب نسبتی مر کبات را به نام فورمول مالیکولی یاد می‌نمایند. 
* فورمول مالیکولی را می‌توان به اساس تجزیه کیمیاوی تعیین نمود. نوع دیگری از فورمول‌های 
کیمیاوی عبارت از فورمول تجربی است. درین فورمول تعداد نسبتی اتوم‌های عناصر مختلف در یک 
م رکب نشان داده می‌شود.( کلمه تجربی دراین جا به این معنی است که فورمول ارائه شده تنها به اساس 
مشاهده و اندازه گیری؛ یعنی تحلیل توصیفی و مقداری مشخص گردیده است). 
# فورمول مالیکولی» مر کبات را به زبان کیمیاوی معرفی می‌نماید. فورمول نه تنها نوع اتوم‌ها را در 
مالیکول نشان داده ؛ بلکه تعداد و انواع اتوم‌ها را نیز نشان می‌دهد. 
*# فورمول‌های ساختمانی معلومات زیادی را درمورد مالیکول مر کب برای ما ارائه می کند» موقعیت 
اتوم‌هارا در مالیکول‌ها برای ما نشان می‌دهد. 
# اشکال هندسی مالیکول‌ها عامل بسیار مهمی در تعیین خواص کیمیاوی آن‌ها است. 
# یکی از نظریاتی که برای پیشبینی اشکال هندسی مالیکول‌ها ارائه شده است» عبارت از نظرية قوه 
دافعة جفت الکترون‌های قشر ولانسی (Vaoleance shell Elctronpairs Repulsi0¬)‏ 
است که به (۷۹۳۳18) ارائه می گردد. مطابق به این نظریه» قوه‌های دافعة الکترواستاتیکی موجود 
بین جفت الکترون‌های رابطه‌یی وبا غیر رابطه‌یی در یک مالیکول سبب می‌شود تا این الکترون‌ها تا 
حد امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واین جهت گیری جفت الکترون‌ها طوری است که 
پایدار ترین ساختمان هندسی را به مالیکول فراهم می کند. 
#زاویۀ را که سه اتوم مرتبط شده‌باهم تشکیل می‌دهد به نام زاویۀ رابطه‌یی یاد می کنند که حد اکثر آن 180 است. 
* مرکباتی که دارای عین فورمول مالیکولی بوده ؛ اما فورمول ساختمانی آن‌ها از هم فرق داشته باشد؛ 
یعنی طرز روابط اتوم‌ها در مالیکول‌های شان ازهم فرق داشته باشند. ایزومیر (15010678) همدیگر 
گفته می‌شوند. 
تمرین وسوّالات فصل دوم 
سوّالات چهار جوابه 
1 - فورمول مالیکولی را می‌توان به اساس...... کیمیاوی,تعیین,نمود. 
الف - تعاملات کیمیاوی ب سنتیز کیمیاوی ,, ج - تجزیه د - هیچکدام 
2 - برای دانستن فورمول‌های ساده ومالیکولی مر کبات» لازم است تا تحلیل....... مر کب دانسته شود: 
الف - توصیفی ب - مقداری ج - الف وب د - هیچکدام 
3- فورمول‌های ساختمانی علاوه‌از نوع» تعداد اتوم‌های هر عنصی......اتوم‌ها را بایک دیگر نیز نشان می‌دهد 
الف - شيوة اتصال ب- طرز روابط ج - تعداد مالیکول‌ها د - الف وب درست است. 
4 - ساختمان خاصی از اتوم‌ها که باعث می‌شود تا بین جوره الکترون‌های رابطه‌یی وغیر رابطه‌یی 


هت 


مالیکول‌ها کمترین قوه دفع موجود باشدء به نام...... یاد می‌شود 

الف - مدار الکترونی ب - قشر الکترونی ج- قشر فرعی الکترونی د - ساحة الکترونی 
5 - اشکال هندسی مالیکول‌ها عامل بسیار مهمی در تعیین..... آن‌ها است 

الف - خواص کیمیاوی ب - خواص فزیکی ج - الف وب د - هیچ کدام 
6 - در ساختمان چهار وجهی جوره‌های الکترونی بایکدیگر زاوی ... است. 

الف - 120 ب - 109.5 ج - 309.5 د- 180 


۳۳ 1 
]1 ]1 
7- فورمول مالیکولی مرکبات ۳ ٠‏ و رل عبارت است از: 
الف -هپراای» . ب-0 ۸ر٤‏ ج - CH 4O‏ د - هیچکدام 
8- ج مکل اکر کو و ا کا غا ر د می ر 
H‏ 
الف - او گدرو ب - واندر والس 3 - ماکسویل د - لیویس 
و9 - مرکباتی که دارای عین فورمول مالیکولی بوده ؛ اما فورمول ساختمانی آن‌ها از هم فرق داشته» 
ا همدیگر گفته می‌شوند. 
الف -ایزومیر ب - (130۳0615) ج - الف وب د - هیچکدام 
۰- ایزومیری دارای خواص سیب فز یکی است. 
الف:مشابه ب: مساوی ج: مختلف د: کیمیاوی 
سوّالات تشربحی 


1- فرق بین فورمول ساده ومالیکولی چیست آن را توسط مثال واضح سازید. 

2 - به مقدار 3 گرام یک ماد عضوی دارای هایدروجن» کارین وآ کسیجن است. مقدار کارین 
دراین مقدار ماده عضوی 0.12 گرام ومقدار هایدروجن 0.02 گرام است. فورمول تجربی این مر کب 
را دریافت کنید.«کتلهٌ اتوم کاربن ۰12 هایدروجن 1 و آ کسیجن 16 است) 

3 - فورمول ساده یک مر کب 0ر ۲*8 بوده و کتلة مالیکولی مر کب مذ کور 1808/۳01است 

فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید. 

4 - در ترکیب یک م رکب 55% کارین؛ 3696 کسیجن و 99۸هایدروجن شامل است» فورمول 
مالیکولی آن را دریافت وتحریر دارید» کتلا مالیکولی مر کب عضوی 1802/۳01است. 

5 - در ترکیب یک م رکب عضوی صرف کاربن وهایدروجن موجود است که 1.5 گرام هایدروجن و9 گرام 
کارین از انالیز آن به دست آمده است» کتلۀ مالیکولی آن 210 بوده فورمول مالیکولی آن را دریافت نمایید. 

6 - فورمول‌های ساختمانی و اسکلیتی مر کبات زیر را تحریر دارید: 

3- hexene - ج‎ 1,2 - 01070700611676 ¬  1,1- dichloro-1-butene ¬ الف‎ 

7 - مر کبی دارای فورمول مالیکولی همع دارای کدام ایزومیری‌ها است؟ فورمول ساختمان تمامی 
ایزومیری‌های آن را تحریردارید. 

8 - ایزومیری هندسی چه نوع ایزومیری است؟ در باره معلومات دهید. 

9- تمامی ایزومیری‌های ممکنة مر کب 2۳و ام رابا فورمول‌های ساختمانی واسکلیتی شان تحریر دارید. 


۵ 


فصل سوم 
طبقه بندی مرکبات عضوی 


۱ اساس بیولوژی» طب وصنعت امروزی را مر کبات عضوی تشکیل داده است. جزء اساسی 
| ساختمان موجودات زنده علاوه از آب» مرکبات عضوی است؛ چون مرکبات عضوی 
عبارت از مر کبات کاربن و مشتقات آن بوده؛ بنابر این گفته می‌توانیم که ما در مر کبات 
عنصر کاربن زنده گی می‌نمایم. 

" چرا مرکبات عضوی را طبقه بندی می‌نمایند؟ آیا آموختن خواص هر مرکب به طور 
۱ جداگانه کار ساده خواهدبود؟ سلسله هومول وگ چیست؟ گروپ‌های وظیفه‌یی چیست و 


چه تأثیری روی خاصیت مر کبات دارند؟ چون مر کبات عضوی به پیمانة زیاد در طبیعت 
م رکبات عضوی را به طبقات مختلف تقسیم نموده اند که این طبقه بندی م رکبات عضوی 


را در زير مطالعه می‌نمایيم. 


ل 


۳ - ا: معلومات عمومی 
مر کباتی عضوی که تعداد آن‌ها بیش از بیست میلیون می‌باشد. به اساس ساختمان زنجیر کاربنی 
(اسکلیت کاربنی) و يا به اساس موجودیت گروپ‌های وظیفه‌یی طبقه‌بندی می‌گردند. نوع 
روابط اتوم‌های کاربن با همدیگر نیز در طبقه بندی مر کبات عضوی رول اساسی را دارا اند. 
نظر به ساختمان اسکلیت کاربنی» م رکبات عضوی را به دو دسته تقسیم نموده اند که عبارت 
از اسکلیت زنجیری 4٥7-11 ٥(‏ ) و حلقه‌یی (36/)) می‌باشد. 
م رکبات زنجیری نوع مرکباتی اند که دارای زنجیر باز بوده و اساس آن‌ها را ساختمان 
هایدرو کاربن‌های الیفاتیک تشکیل می‌دهند. 
1 -هایدر و کاربن‌های الیفاتیک: مالیکول‌های این م رکبات تنهااز اتوم‌های کاربن و هایدروجن 
تشکیل گردیده است. این مر کبات می‌توانند مشبوع؛ مانند:الکان ها (41/607166)و یا غیر 
مشبوع دارای رابطةٌ د و گانه مانند: (41/667065) و سه گانه مانند: (41/3:7265)» دو رابطه‌یی 
دو گانه مانند: والکاداین‌ها (0165 03 41/60) باشد. 
2- م رکبات حلقه یی( 0718005 c1٥‏ ر٤‏ ): این مر کبات در مالیکول‌های خود دارای ساختمان 
زنجیر بسته به شکل حلقه بوده و نظر به نوعیت اتوم‌های تشکیل دهندۀ حلقه به کاربوسکلیک 
c(‏ iاcرarbocل)‏ و هیتروسکلیک (1161700[:6116) طبقه‌بندی گردیده اند. 
3 -کاربوسکلیک‌ها (۳00[6/16/)): در این نوع مر کبات حلقه تنها از اتوم‌های کاربن 
تشکیل گردیده است و نظر به تفاوت خواص کیمیاوی شان به دو گروپ تقسیم گردیده اند 
که عبارت از الیسکلیک 4:06 و اروماتیک 4r OM atic)‏ )است. 
اساس مر کبات اروماتیک را مر کبات بنزین تشکیل می‌دهد و عبارت اند از بنزین» نفتالین» 
انتراسین و مشتقات آن‌ها. مرکبات الیسکلیک‌ها به مر کبات سایکلوالکان‌ها (00) 
5 و سایکلوالکین‌ها (۸€5 ake‏ 6/0)) منقسم می گردند. 
اولین مر کب خاندان سایکلو الکان‌ها سایکلو پروپان بوده و فورمول عمومی سایکلو الکان ها ٥0,1,‏ 
است که با الکین‌ها ایزومیراند. در سکلیک‌ها تعداد اتوم‌های کاربن 3 و بیشتر از آن است. 
هایدر و کاربن‌های اروماتیک (۸۲۰۱5) 
هایدرو کارین‌های که در ترکیب خود دارای حلقةٌ بنزین باشند به نام م رکبات اروماتیک باد می‌شوند؛ 
نفتالین» انتراسین و فینانترین از جملة این م رکبات می‌باشند که از تراکم چندین حلقۀ بنزین حاصل شده‌اند. 
هبتر وسکلیک (ء (Her oy ci‏ 
این مرکبات علاوه از اتوم‌های کاربن» در حلقه خود دارای یک و یا چندین اتوم‌های 
عناصر دیگر بوده که به طور عمده این عناصر عبارت از اکسیجن» نایتروجن» سلفر و غیره 
است. مر کبات هتروسکلیک می توانند مشبوع» غیر مشبوع و یا اروماتیک بوده باشند. 


رر 


تمام مر کبات عضوی را می‌توان مشتق هایدرو کارین‌های فوق الذ کر پنداشت؛ زیرا این مشتقات عضوی 
از تعویض یک و یا چندین اتوم‌های هایدروجن هایدر و کاربن‌ها توسط گروپ‌های وظیفه‌یی حاصل 
می گردند. شکل ذیل طبقه بندی مر کبات عضوی را به شکل فشرده نشان می‌دهد: 


مرکبات عضوی 


| الیفاتیک (تيل ساز) 


۲-۳: صنف بندی هایدرو کارین‌ها 

هایدرو کاربن‌ها مر کباتی اند که از تر کیب اتوم‌های کاربن و هایدروجن تشکیل گردیده اند. در 
هایدرو کارین‌ها هر اتوم کاربن چهار رابطه اشتراکی را دارا بوده که این روابط با اتوم‌های کاربن و 
اتوم‌های عناصر دیگر بر قرار گردیده است. 
طبقه بندی هایدر و کارین‌ها در قدم اول به اساس موجودیت و عدم موجودیت حلقة شش کاربنی؛ 


یعنی بنزین در هایدرو کاربن‌ها صورت می گیرد و این حلقه به حیث گروپ وظیفه‌یی به شمار می‌رود. 
هایدرو کاربن‌های که دارای حلقه بنزین باشند» به نام ارومات‌ها یاد می گردد و هایدرو کارین‌های که 
دارای حلقه بنزین نباشند به نام الیفاتیکک (تیل ساز) یاد می گردند. هایدرو کارین‌های الیفاتیک نظر به 
نوعیت رابطة اتوم‌های کاربن - کارین به مشبوع و غير مشبوع تقسیم شده اند» الیفاتیک‌های مشبوع 
به الکان ها (۸410:268) و سایکلو الکان‌ها تقسیم گردیده اند الیفاتیک‌های غیر مشبوع به الکین‌ها 


هت 


4k e8)‏ )و الکاین ها ۸1/0۷۶9 ) تقسیم شده اند. 
الکان‌ها مر کباتی اند که تمام ولانس‌های اتوم‌های کاربن توسط اتوم‌های هایدروجن مشبوع گردیده 
و اتوم‌های کاربن در آن‌ها دارای روابط یگانه می‌باشند. 
الکین‌ها مر کباتی اند که بین دو اتوم کاربن در آن‌ها رابطه دوگانه بر قرار گردیده» غير مشبوع 
می‌باشند. هایدرو کارین‌های غیر مشبوع دیگر الکاین‌ها بوده» در این مر کبات بین دو اتوم کاربن رابطة 
سه گانه موجود بوده و نسبت به الکان‌ها چهار اتوم‌هایدروجن و نسبت به الکین‌ها دو اتوم‌هایدروجن 


کمتر وا دارا اند. 


۳ -۳: گروپ‌های وظیفه‌یی در هایدروکاربن‌ها 
گروپ‌های وظیفه‌یی در انواع مختلف هایدرو کاربن‌ها موجود است که مر کبات مختلف هایدرو کاربن‌ها 
را تشکیل می‌دهند این گروپ‌ها نظر به طرز روابط اتوم‌های کاربن - کاربن به ميان آمده که در جدول 
ذیل درج شده اند: 
جدول (3 - 1) گروپ‌های وظیفه‌یی هایدر و کارین‌ها 


Alkanes 


استلین 


۳ -۴: سلسله هو مولوک الکان‌ها 


م رکباتی که به اندازة یک گروپ متلین (- ر )-٥#8‏ از هم فرق داشته باشند. به نام هومولو گک (Homologe)‏ 
یکدیگر یاد می‌شوند. سلسله هومول وگ در الکان‌هاء الکین‌هاء و الکاین‌ها موجود بوده» طوری که در 
فورمول‌های مالیکولی الکان‌ها مشاهده می‌شود. مر کب ایتان از مر کب قبلی خود میتان به اندازة یک 
(-ر 8-) فرق دارد» به همین ترتیب پروپان نسبت به ایتان و بیوتان نسبت به پروپان به اندازة یک گروپ 
متلین ر ا-) بز رگ است. این سلسله را به نام سلسلاٌ هومول و (۴٥۳٥1٥2۵‏ یاد می‌نمایند. 


CH, 
CH, -CH, 

CH, -CH,-CH, 

CH, -CH,-CH,-CH, 

CH, -CH,-CH,-CH, CH, 


CH, -CH,-CH,-CH,-CH, -CH, 


CH, -CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 
6, HOE U CAM CH OE 

CH, -CH,-CH,-CH, -CH,-CH,-CH, -CH,-CH, 

CH, -CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, -CH, 

CH, -CH, -CH,-CH, -CH,-CH,-CH,-CH,-CH, -CH, -CH, 

CH, -CH, -CH,-CH, -CH,-CH,-CH, -CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 

CH, -CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, -CH, 


Methane 
Ethane 
Propane 
Butane 
Pentane 
Hexane 
Heptane 
Octane 
Nonane 
Decane 
Undecane 
Dodecane 


Tridecane 


علاوه از اصطلاح هومول و گک» اصطلاح ایزول وگ نیز در کیمیای عضوی به کاربرده می‌شود» مفهوم 


و او که کی کر باقن 


۳ - ۵: مرکبات عضوی و گروپ‌های وظیفه‌یی (مشتقات هایدروکاربن‌ها) 
کیمیای عضوی عبارت از کیمیای هایدرو کارین‌ها و مشتقات آن‌ها می‌باشد 
اگریک ویاچندین اتوم‌های‌هایدروجن هایدرو کارین‌هابه گروپ‌های وظیفه‌یی (2۳0۷۵5 ۸٤110۸۵1‏ ۴) 
مشخص تعویض گردد» م رکبات عضوی حاصل می گردد که به نام مشتقات هایدرو کاربن‌ها یاد می‌شوند. 
گروپ‌های وظیفه‌یی ( £۲0178 ۴۷۸٤0۸۵1‏ ) عبارت از اتوم و یا گرویی از اتوم‌ها درمالیکول‌های 
هایدرو کارین‌ها بوده که دارای ساختمان معین و مشخص می‌باشند و باعث تبارز خواص کیمیاوی 
فزیکی مشخص مرکبات عضوی می گر تا هایدرو کارین‌های دارنده عين گروپ وظیفه‌بی دارای 
خواص کیمیاوی یکسان اند: 

جدول (3 - 3) گروپ‌های وظیفه‌یی 


CH,- I Methyl Iodide 
aE aE iT Ethanol 


Carbonyl 7 Propanal 
RE GEE 
< 9 Aldihydes 
0 
// Propanon 
ECER 
Ketones 


| ca-o-cm از‎ O-CH, Di | Dimethyl eter | eter 


= EE R 
I 1 


Eg o | CH-NH, | NH, | Meylamin | amin 


77 H Marcaptan Group | CH-CH-S-H | بل‎ - 9-1 | CH-CH,-S-H | Ethyl Marcaptane 
ك‎ 


Sulpho Group R-SO ,H Benz Sulphonic- 
acid 


نظر به نوعیت هترواتوم‌های که در تر کیب گروپ‌های وظیفه‌یی شامل اند» آن‌ها را به گروپ‌های ذیل 
تقسیم نموده اند: 


۳ 


۱-۳ کزوپ‌های وقیفه‌بی اکن دا ثر کیب این گروپ‌ها اکسیجن به حیث هترو اتوم 
موجود است که مثال آن را یندا رو سا و غیره ارائه کرد. 

۲-۵-۳: گروپ وظیفه‌یی نابتروجن دار در ترکیب این گروپ‌هاء اتوم نایتروجن به حیث هترو اتوم‌ها 
مو جود است که مثال ن ۳ می‌توان , ۷11 ۲۲(-0) - ,0 -و غیره ارائه کرد. 

۳-۵-۳: گروپ‌های وظیفه‌یی سلفر دار: در تر کیب این گروپ‌هاء اتوم سلفر به حیث هترو اتوم موجود 
است که‌مثال آن‌رامی‌توان ۲1 - 5 - و ,H‏ 80 - وغیره‌ارائه کرد. 

۴-۵-۳: گروپ‌های وظیفه‌یی فاسفورس‌داو: در تر کیب این گروپ‌ها اتوم فاسفورس به حیث هترو 
110 -و غیره ارائه کر 

در مالیکول‌های مرکبات عضوی می‌تواند چندین گروپ وظیفه‌یی وجود داشته باشد» در صورت که 
این گروپ‌ها هم نوع باشد (به طور مثال: دو گروپ هلوجن و یا دو گروپ هایدر و کسیل و غیره) این 
مرکبات را به نام چندین گروپ‌های وظیفه‌یی یاد می‌نمایند. مر کبات عضوی که در مالیکول آن‌ها 
چندین گروپ وظیفه‌یی (2۲0۱) ۳۱6110121 (۳01) مختلف موجود باشد. به نام مر کباتی دارای 
گروپ‌های مختلف تر کیب (2۳005 ۳۳06:08۵1 ۴36/۲0) اد می گر دد. 

در ذیل مثال‌های مر کبات مونو پولی» و هترو گروپ‌های وظیفه‌یی داده شده است: 

م رکب هایدرو کسیل مونو فونکشنال گروپ CH, - CH, - O‏ 

مر کب هتروفونکشنال گروپ (امینو اسید) ل2)۵))- CF,‏ = ر لل) - ۸۷ ,11 

م رکب هتروفونکشنال گروپ (سیتو اسید) 000۳7 - ,00-0۳ - CH,‏ 


۶-۳: مر کبات عضوی با گروپ‌های وظیفه‌یی 

۱-۶-۳: مشخصات بعضی از گروپ‌های وظیفه‌یی 

۱- گروپ هلاید‌ها: اگر رابطهٌ اتوم‌های مالیکول عناصر هلوجن‌ها به شکل هومولیتیکی قطع 
گردد» رادیکال‌های آن تشکیل می گردد که به شکل گروپ وظیفه‌بی اتوم‌های هایدروجن 


هایدرو کاربن‌ها را تعویض می‌نمایند؛ به طور مثال: 
Cl, 0) +۴‏ 


گروپ وظیفه‌یی هلایدها دارای الکترون طاقه بوده و فعال می‌باشد؛ از این سبب به آسانی تعامل نموده 


و مشتقات هلوجنی هایدرو کارین‌هاراتشکیل می‌دهد: 
CI + HCI‏ - 1 >2 رل +11 1 


شکل (3 - 1) مودل برومو کلورو میتان 
ذراتی که دارای الکترون‌ها طاقه بوده باشند. به نام رادیکال هاوزمیز۵م)یاد می‌شود. 
۲-گروپ وظیفه‌یی هایدر و کسیل 
گروپ‌هایدرو کسیل متشکل از یک اتوم‌هایدروجن و یک اتوم اکسیجن بوده که اتوم اکسیجن در آن 


دارای یک الکترون طاقه می باشد» فورمول ساختمانی آن قرار ذیل است: 


شکل (3 - 2) مودل گروپ هایدرو کسیل 

مرکبات دارندۀ گروپ هایدرو کسیل به نام الکول‌ها (۸4/60/0/29)یاد می‌شوند» فورمول عمومی 
الکول‌ها 0-7 -جربوده که در این فورمول(-15) رادیکال‌های هایدرو کارین‌ها را افاده می‌نماید. 

او کار ۳ به آن گروپ وظیفه‌یی الکول‌ها (/0-)وصل است با این گروپ به طور جمعی به نام 
کاربینوك _ ل _ 001زط۳ه))یاد می‌شود. 
نظر به رابطة اتوم کاربن گروپ کاربینول الکول‌ها را به نام الکول‌های اولی» دومی و سومی یاد می‌نمایند. 
اگر اتوم کارنن گروب کاربینول یک الکترون ولانسی خود را با یک اتوم کاربن غرض تشکیل رابطه 
به مصرف رسانیده باشد» الکول مذ کور را به نام الکول اولی یاد می‌نمایند. در صورتی که با دو کاربن 


ar 


رابطه داشته باشد» به نام الکول دومی یاد می‌گردند. اگر اتوم کاربن گروپ کاربینول سه الکترون 
ولانسی خود را با سه اتوم کاربن دیگر غرض تشکیل روابط به مصرف رسانیده باشد» این نوع الکول را 
به نام الکول سومی یاد می‌نمایند. 


۳ - گروپ وظیفه‌یی الدیهابدها و کیتون‌ها (کاربونیل) 
گروپ کاربونیل متشکل از یک اتوم کاربن و یک اتوم اکسیجن است که بین اتوم کاربن و اکسیجن 
رابطۀ د و گانه بر قرار می‌باشد. 

رابطٌ بین اتوم اکسیجن - کاربن در گروپ کاربونیل د وگانه بوده که یک رابطةٌ آن سگما (8)و دیگر 
آن پای(۲)است. زاويةٌ روابط بین آنها 120 و طول رابطۀ د و گانه 122010 است. اتوم کاربن در گروپ 
کاربونیل دارای هیبرید*حروبوده و ساختمان آن مسطح است که اشکال ذیل این ساختمان را نشان 
می‌دهد: 122 ۹ 


سح ع 120۳ 


Rl H 
شکل (3 - 3) فورمول ومودل ساختمان گروپ کاربونیل‎ 

رابطۀ دوگانه 0 = ٥بر‏ خلاف» ٥=‏ بنابر موجودیت عنصر الکترونیگاتیف اکسیجن که کثافت 
الکترونی رابطة را به طرف خود کش می‌نماید. فوق العاده قطبی می‌باشد این قطبیت بالای خواص 
فزیکی و کیمیاوی مرکبات کاربونیل (الدیهایدها و کیتون ها) تاثیر وارد می‌نماید و اکثر الدیهاید هاو 
کیتون‌ها در آب به خوبی حل می گردند. 

۴ - گروپ وظیفه‌یی کاربو کسیل و مر کبات آن (مبم0ءنانووطه]) 
گروپ وظیفه‌یی کاربو کسلیکک اسیدها به نام کاربو کسیل یاد می‌شود که فورمول آن 60018 -می‌باشد. 


شکل (3 - 4) مودل مالیکول اسیتیک اسید حاوی گروپ کارب و کسیل 


BN. 


گروپ کاربو کسیل متشکل از گروپ کاربونیل و بکك گروپ هایدرو کسیل بوده که اکثرا 
به شکل 6007 - تحریرمی گردد؛ امارابسطه بین 0-0ه رگزموجود نمی‌باشد. این گروپ می‌تواند 
Dot (‏ - مه پروتون دهنده عمل نمایند و به آیون 000 - به نام کاربو کسلات مبدل گردد. 
در این آیون هر دو اتوم اکسیجن عین ارزش رادارا اند» زیرا الکترون 7 در آن در حالت ریزونانس 


_ 1 
8 و ا ۱۳ 
i.‏ 8 ۳ 


تمام مر کباتی که دارای گروپ کارب و کسیل در تر کیب مالیکولی خود باشند» به نام مر کبات کاربو کسلیک 
اسید یاد می‌شوند. 


مشخصات رابطه‌یی در مالیکول کارب و کسلیک اسیدها که در زیر تحریر می گردد. موجودیت اتوم‌های 


اکسیجن» هایدروجن و کاربن باالکترونیگاتیوتی مختلف مالیکول آن را قطبی می‌سازد: 
جدول (3 - 4) مشخصات تیزاب‌ها 


LE EE [1 کت‎ 


۵ - گروپ ایتر 07-) 
مرکباتی که در آن‌ها اتوم اکسیجن با دو بقیه هایدرو کارین‌ها مرتبط باشد. به نام ایتر یاد شده و این 
گروپ ساختمان (-0-)را دارا است. فورمول عمومی ایترها قرار ذیل است: 

12 -0- 8 با (0-156-) 
اگر فرض نماییم که الکول‌ها مث N NE GB‏ 
عضوی تعویض و الکول حاصل گردیده است» در صورتی که هایدروجن دیگر آن نیز تعویض گردیده 


باشدء ایتر حاصل می‌شود؛ به طور مثال: 
۵ 


1-0-1 CH, -CH, -O-H CH, -CH, -O-CH, -CH, 


دای ایتایل ایتر 


شکل (3 - 5) مودل مالیکول دای ایتایل ایتر 


۶ - گروپ وظیفه‌یی امین‌ها :۷ 
گروپ امین (,01-) متشکل از دواتوم‌هایدروجن و یک اتوم نایتروجن بوده که در حقيقت یک اتوم 
هایدروجن مالیکول امونیا از این مالیکول به شکل هومولیتیکی تجزیه گردیده و در نتیجه این گروپ 
حاصل گردیده است. در صورتی که رابطةّ این گروپ با رادیکال‌های هایدرو کارین بر قرار گردد؛ 
مرکبات امین تشکیل می گردد. فورمول‌های عمومی امین‌ها قرار ذیل است: 


H-N-H R-N-H R-N-R R-N-R 
H H H R 
امین سومی امین دومی امین اولی امونیا‎ 


در تمام حالات مالیکول امین‌ها ساختمان هرمی با قاعده مثلثی را دارا است که یک جوره الکترون غر 
رابطه‌یی آزاد از هایبرید 8 اوربیتال نایتروجن است که با زاویه‌های آن اختلاف دارد. اکثر امین هادر 
مواد طبیعی و یا محصولات ترکیبی یافت شده و زیاد تر مر کبات آن بوی نا مطبوع را دارا اند» در ت رکیب 
پروتین‌های مواد عضوی نایتروجن شامل بوده و امین‌ها نیز بعد از تجزیه و تخریب مواد زنده با مر کبات سلفر 
دار بوی متعفن را ایجاد می‌نمایند. نام دو نوع مر گت دای امین {NH ۵ (2۷7, } 1,4-diamino butane‏ 
پیو تر سین (۳۵۵۵606 به معنی تعفن) و ععمادهم NH „(CH ,), NH , 1,5-diamino‏ کداویرین ( Cadaverine‏ به 
م قن خا دف از کن اساد رده کرک ده اتد 


شکل (3 - 6): ساختمان و مودل امین‌ها (2 - امونیا 9 - میتایل امین > - دای میتایل امین 4 - ترای میتایل امین) 


مرت 


۷ - گروپ تیول» سلفاید ها 
گروپ تیول (8-19-) متشکل از یک اتوم سلفر و یک اتوم‌هایدروجن بوده که مشتقات سلفر دار 
هایدرو کارین‌هارا تشکیل می‌دهد. این گروپ در نتيج قطع رابطة یک اتوم‌هایدروجن مالیکول 
هایدروجن سلفاید(11-9-1) به شکل هومولیتیکی حاصل می گردد. فورمول عمومی این مر کبات 
(5-18-)بوده و مشابه به الکول‌ها می‌باشد. 

اگر هایدروجن دومی گروپ تیول نیز به بقیةُ عضوی تعویض گردد» سلفایدها تشکیل می گردد که 
فورمول عمومی آنها 8-8-1 است. این مر کبات مشابه ایترها می‌باشند و فرق آن با ایترها این است که 
در ایتر گروپ وظیفه‌یی اکسیجن دار شامل بوده؛ اما در تیو ایترهاء سلفر شامل می‌باشد. این گروپ 
وظیفه‌یی را به نام مر کیتو روت 6r‏ oاMercp)‏ نیز یاد می‌نمابند. مثال‌های سادهٌ مرکبات تیول و 
~S—H CH 42S 2B ۲ ۱۳‏ وا 

(1 0 Merle) Hl 
زر‎ hexen thiol Cyclo Hexane thiol SE SESE) 
Methyl ethyl thio ether 

۸ - گروپ وظیفه‌یی ایستر 
گروپ وظیفه‌یی ایستر ها و _ بوده که در این گروپ یک الکترون ولانسی آزاد اتوم اکسیجن با 
الکترون آزاد اتوم کاربن رادیکال عضوی (1) و یک الکترون طاقه اتوم کارین با یک الکترون آزاد 
اتوم‌های کاربن رادیکال دیگر عضوی» رابطه بر قرار نموده و مر کباتی به نام ایستر را تشکیل می‌دهد. 
در حقیقت اگر اتوم‌هایدروجن گروپ کارب و کسیل به بقیه‌های عضوی تعویض گردد ایسترها تشکیل 
می گردد» فورمول عمومی ایسترها عبارت اند از: 


9 O 


/ 1/ 
0-0-8 یا و R-‏ 


کل (3 - 7) مودل مالیکول میتایلابایلایستر 


خلاصه فصل سوم 

تا E MS MS MS E E a u‏ تلا MS MS‏ تن mS‏ 
٭ م رکبات عضوی عبارت از مر کبات کاربن و هایدروجن و مشتقات هایدرو کارین‌ها می‌باشد. 
* به صورت عموم مر کبات عضوی را نظر به اسکلیت کاربنی و موجودیت گروپ‌های وظیفه‌یی تقسیم نموده اند. 
* هایدر و کارین‌ها را به دو دسته اسکلیک و کاربو سکلیکک تقسیم نموده اند. 
٭ اسکلیک‌ها مر کبات زنجیری بوده که زنجیر آن‌ها می‌توانند نارمل و با منشعب بوده باشد. 
* سیکلیک‌ها به دو گروپ کاربوسکلیک و هترو سکلیک تقسیم شده اند. 
* کاربوسیکلیک م رکباتی اند که دارای زنجیر بسته (حلقه) می‌باشند و به سیکلیک هاو ارومات‌ها منقسم 
می گردند. سکلیک‌ها نیز به نوبة خود به سایکلو الکان و سایکلو الکین تقسیم گردیده اند. 
* اگر یک و یا چندین اتوم‌هایدروجن هایدرو کاربن‌ها توسط گروپ‌های وظیفه‌یی تعویض گردد؛ 
مر کباتی حاصل می گردد که به نام مشتقات هایدرو کاربن‌هایاد می گردند و عبارت از مشتقات هلوجنی؛ 
| کسیجنی. نابتروجنی» سلفری» فاسفوری و غیره می‌باشند. 
* فورمول عمومی الکایل هلایدها عبارت از × - ۸ است. 


3% مر کباتی دارای گروپ‌های وظیفه‌بی اکسیجن دار عبارت اند از الکول‌ها الد بهایدهاه کیتونهاه تبزاب‌ها» 
O O‏ 


7 ۲ ۱ 

ایترهاء استرها» و عبره است که تب دارای فورمول‌های ٤ -1 «R- C H [+ - 0F‏ ۰1 

“*R-0- R,R-COOH‏ رن _„ می‌باشند. 

* م رکباتی دارای گروپ وظیفه‌یی نایتروجن دار» امین‌ها و امایدها و غیره بوده که فورمول‌های آن‌ها 
O‏ 

به یترتیب. ,0-108 ٤-۸۴1,‏ -* است 


٭ هر کباتی دارای گروپ وظیفه‌بی سلفر دارعبارت از 7 - ۸-8 ,۸ -5- ۸و غیره است. 


سوّالات فصل سوم 
سوّالات چهار جوابه: 
1 - موجودیت کدام یکی از جوره عناصر ذیل در تر کیب مرکبات عضوی حتمی است؟ 
الف- کارین و سلفر ب- سلفر و هایدروجن 
ج- کارین و فاسفورس د- کارین و هایدروجن 
2 - هایدرو کارین‌های که به اندازۂ یک گروپ متلین (.071-)از همدیگر فرق دارند به نام جح ا 
می و 


الف- ایزولوگ ب- ایزومیر ج- هومول وگ د- غير مشبوع 
3 - کدام یکی از فورمول‌های ذیل فورمول عمومی ایترها می‌باشد؟ 
0 
۲ ۱ 
لف- RCH © R-O-R‏ ج R-S-H‏ د- الف و ج هر دو 
4 - فورمول عمومی تیول هاعبارت از سس است. 


هت 


الف- پر - ب- R-NIH,‏ چ زب وت از وب ۳1 

a 5‏ عبارت از جص ]رن تا 

الف-9- ۸ - ت 20 3 R-OH -» 0-00۷ R-‏ 
a 6‏ 
الف- الکان ب -الکین ج- هایدروکاربن‌ها د- مشتقات الکان‌ها 

7 - فورمول عمومی الکایل هلایدها عبارت از --- است 

R-S-R-3 R-S-H-چج‎ RX ب-‎ R-OFH - الف‎ 

8 - گروپ‌های وظیفه‌یی عبارت از اتوم و یا گروپی از اتوم‌های مرتبط شده اند که در یک 
مالیکول مر کب شامل بوده و ---- را مشخص می‌سازد. 

الف - نوع م رکب ب- ت ر کیب مالیکولی ج - مشتقات م رکب د - الف و ج هردو 

9 - ۸-01 فورمول عمومی ----- است. 

الف - تیزاب ب-القلى ج - الکول د- الدیهاید 

0 - هایدر و کاربن‌هابه صورت عموم به ( ) تقسیم گردیده اند. 

الف -دو ب - سه ج - چهار د پچ 

1 - هترو سکلیک‌ها مر کباتی اند که در تر کیب حلقۀ آن‌ها عناصر بیگانه ---- شامل اند. 

الف -سلفر» اكسيجن ب- نایتروجن» فاسفور و غیره ج - الف وب هردو د - هیچکدام 
2 - تیو ایترها مشابه به الکول‌ها بوده؛ اما فرق شان باایترها در این است که در ایترها گروپ وظيیفه‌یی 
اکسیجنی شامل بوده؛ لاکن در تیو ایتر --- شامل می‌باشتده 

الف- نایتروجن ب- فاسفورس ج- سلفر د - نایتروجن 

3 -گروپ وظیفه‌یی کیتون‌ها عبارت از گروپ e‏ 

الف - کاربونیل ب- کاربوکسیل ج- هایدروکسیل د- هیچکدام 

4 - هایدرو کارین‌های که دارای زنجیر بسته باشد» به نام --- - یاد می‌شوند: 

الف - سکلیک‌ها ب- اسکلیک‌ها ج- اروماتها د - همه درست است. 

سوّالات تشر یحی 

1 - در مورد سلسلۀ هومول وگ هایدرو کاربن‌ها معلومات مختصر ارائه بدارید. 

2 - گروپ‌های وظیفه‌یی را به طور مختصر توضیح نمایید, 

3 - فورمول‌های عمومی ذیل را ملاحظه نموده و تحر به کد(م 99۶ عضوی تعلق دارند؟ 


/ ۳ / 


// 
ان‎ 13 - 1 1 - 0 -NH2 1 - 0-۷ R- C -O0-R 


4 - گروپ وظیفه‌یی کاربونیل را به طور مختصر توضیح نماب 
5 - دربارة گروپ وظیفه‌یی کارب و کسیل معلومات لازمه ارائه بدارید. 


فق رم 


فصل چهارم 
الکان‌ها وسایکلو الکان‌ها 


مرکباتی که در آن‌ها اتوم‌های کاربن به شکل زنجیر با حلقه باهم ارتباط دارند و تمام 
اتوم‌های کاربن آن‌ها دارای رابطة يگانة سگما اند به نام الکان‌ها یا سایکلو الکانها پادشده 
اند. دراین مرکبات اتوم‌های کاربن هایبرید ”٤را‏ دارا بوده وبین اتوم‌های کاربن رابطة 
یگانه موجود است. الکان‌ها دارای مالیکول‌های زنجیر کاربنی بوده وسایکلوالکان‌ها دارای 
زنجیر بسته وحلقه می‌باشند. دراین فصل دانسته خواهد شد که الکان‌ها وسایکلوالکان‌ها 
می‌باشند؟ در کدام عرصه‌ها به کار میروند؟ فرق بین الکان‌ها وسایکلوالکان‌ها در کدام فکتور 
است؟ دراین فصل ابتدا الکان‌ها را توضیح نموده و بعد از آن به مطالعهة سایکلوالکان‌ها 


۴ -1: الکان‌ها Alkanes)‏ ( 
الکان‌ها مر کباتی اند که بین اتوم‌های کاربن» آن‌ها رابطةٌ ساده (یگانه) موجود بوده و ولانس‌های متباقی 
اتوم‌های کاربن توسط اتوم‌های هایدروجن مشبوع گردیده است. مرکبات سادة آن‌ها میتان ٣11,‏ 
وایتان 7 ر٤‏ است. مالیکول میتان دارای ساختمان هند سی چهاروجهی بوده و رابطة ٥-8‏ درآنها 
در نتيج تداخل مستفیم اوربیتال "وه هایبرید کاربن و اوربیتال 5 هایدروجن برقرار گردیده و نوع 

رابطه مستحکم 6می‌باشد. 

درشکل (4 - 1) زاویه» طول رابطه وهم ساختمان چهار وجهی مالیکول میتان ارائه گردیده است. طول 
رابطه به واحد پیکامتر ۳17( ۳ 100)ارائه شده است. 

قرارداد بین المللی برای نمایش ساختمان روابط دریک مالیکول مطابق به شکل (4 - 2) بوده» طوری 
که خطوط باریک - 6-نمایانگرروابطی اند که درسطح قرارداشته» علامثٌ مثلثی( اق ) رابطة 
پیشروی صفحه و علامه مثلئی( 88۳۳) رابطه عقب سطح را افاده می کنند. 


شکل (4 - 1) دوطربقه مختلف ارائۀ مالیکول میتان. 


N 9 ّ 1 13 
E - ید‎ 8 
پر کم‎ u GE On 


شکل (4 - 2) قرارداد بین المللی برای نمایش رابطه‌ها در مالیکول میتان وایتان 
مالیکول ایتان را می‌توان متشکل از ارتباط دو بقیه میتایل ,18 -بایکدیگر تصو کرد. د ر گروپ میتایل 
(و 1) هراتوم کاربن یک اوربیتال "وروهایبرید آزاد را دارا بوده و درموقع اتصال با همدیگر 
تداخل مستقیم اوربیتال‌های و -هایبرید اتوم کاربن رابطة نس را برقرار نموده که درشکل (4 - 3) 


اش اداو است: ف۹ 
شکل (4 - 3 ) نمایش فضای مالیکول ۳10206 به وسیله مودل چوبی 


الکان‌ها دارای فورمول عمومی ( مر ور ۴و٤‏ )بوده و سر دستة آن‌ها میتان و دومی آن ایتان پروپان... 
است که به شکل هومول وک به اندازه یک گروپ متلین - ٥۳1,‏ -از همدیگر فرق دارند. 

درجدول (4 - 1) نام‌ها و درجهٌ غلیان عده ازمر کبات این خاندان با رادیکال‌های یک ولانسه شان 
ارائه گردیده است. قابل یادآوری است که: پسوند2۳6 نام الکان (۸126) مربوطه در رادیکال آن 


به (۸11) تعو بص می‌گردد. 


۳2 کت‎ 
n a 
| Methane 6C C Methyl E E 
Pentane GEG TFT CC TS 1 
ایزومیری الکان‌ها‎ :۱-1-۴ 


ایزومیری در الکان‌ها از م رکب وتان آغاز می گردد؛ به طور مثال: بیوتان دارای دو ایزومیری بوده که 
فورمول‌های ساختمانی آن قرار ذیل است: 


H H H ۲ H H H 

۱ | | | ۱ ۱ ۱ 
THE TT TF 

H H H H H CH H 


شکل ( 4 - 4) مودل مالیکول ساختمانی نارمل بیوتان وایزوبیوتان 
قابل یاد آوری است که ایزومیری یک مرکب دارای خواص فزیکی مختلف اند ؛ به طور مثال: نقطهۀ 
غلیان نارمل بیو تان ع 0.5 -و کنافت آن 7 م/ع0.106بوده و درحالی که نقطهٌ غلیان ایزوبیوتان 6 *11.6- 
و کثافت آن 7«/و549.واست. 
در الکان‌های زنجیری با ازدیاد تعداد اتوم‌های کارین() در مالیکول آنهاء تعداد ایزومیری‌ها تزاید 
می‌نماید. جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 
جدول (4 - 2) ایزومیری‌های بعضی الکان‌ها 


به طور تقریبی 366 هزار 


13 
درحدود 6.0۰.10 


۴ -۲-۱: نا مگذاری الکان‌ها به اساس قواعد (۲0۳۸) 
نامگذاری مر کبات عضوی از اهمیت ویژه برخورداراست؛ زیرا با توجه به فراوانی (بیش از بيست 
میلیون) این مر کبات و افزایش روزانة آن‌ها نمی‌توان آن‌ها را خارج از قواعد نامگذاری نمود. اتحادیه 
بين المللی کیمیای تجربی و خالص ۲7۸0 (International Union of Pure and Applied Chemistery)‏ 
طریقه‌های را برای نامگذاری درنظر گرفته که به اساس آن می‌توان مر کبات عضوی را چنین نامگذاری کرد: 
با ارقام .Metha. Etha« propa. Buta. penta‏ .... وغیره آشنایی دارید و هم ۷16/5۵06۰ 
Ethane. 0۲۵002۵6, Butane‏ که مر کبات اولی الکان‌ها است» آشنا هستید» طوری که دیده 


می‌شود» پسوند (۵06) در اخیر نام ارقام مذ کورتحریر گردیده است که مشخص کنندۂ نوع م رکب 


رم 


بوده و این ارقام مشخص کننده تعداد اتوم‌های کاربن در مر کب مطلوب می‌باشند. جدول (4 - 1) نام 
بعضی از الکان‌ها را نشان می‌دهد. الکان‌های دارنده زنجیر مستقیم را الکان‌های نارمل می‌نامند و به () 
مشخص شده اند. 

اگر یک ویا چندین اتوم هایدروجن مالیکول الکان‌ها حذف شود و یا اتوم و مالیکول که دارای الکترون 
طاقه باشند» چنین ذرات را به نام رادیکال ([182010) یا بقیه عضوی فعال یاد می کنند. درصورتی که 
مر کبات مطلوب الکان بوده باشد ویک الکترون ولانسی اتوم کاربن مالیکول آن بدون جوره شدن باقی 
مانده باشد. به نام الکایل (۸۵116۲1) یاد می‌شوند. دراین مر کبات پسوند 2126 نام آن‌ها در حالت داشتن 
یک الکترون طاقه به 171 تعویض ونام رادیکال آن به دست می‌آید. 

-CH, -CH, -CH, به طورمثال:‎ 


CH, -CH,- :‏ < ,و63 
Methyl : Ethyl Propyl‏ 

CH, -CH- CH, ۰ -CH, -CH, -CH, -CH, «CH;-CH-CH; - 
Isopropyl ۰ butyl ۰ CH, Iso butyl 


نامگذاری الکان‌های دارای زنجیرمنشعب طوری است که نخستین زنجیر طویل را در مالیکول الکان‌ها 
دریافت و نمب رگذاری می‌نمایند» نمب رگذاری را از همان انجام زنجیر آغاز می‌نمایند که انشعاب به آن 
نزدیک باشد» دراین صورت ابتدا نمبر کارین که در آن‌ها بقیه نصب است به.... 3 ,1,2 وغیره تحریر 
آن علامه () را قرار می‌دهند. ذکر بقیه‌ها به اساس بزرگی و کوچکی و يا به اساس تقدّم حرف اول 
نام آن به الفبای انگلیسی عملی می گردد و دراخیر نام الکان‌های دارای زنجیر طویل درم رکب تحریر 
می گردد. درصورتی که بقیه‌های مشابه درزنجیر طویل نصب گردیده باشد. تعداد آن‌ها را په »1 
2 ۳1 وغیره مشخص می‌سازند؛ به طورمثال: 


H 
و‎ 
1 2 3 1 2 3 4 5 
CH, - CH, CH, -CH, CH, - CH, 
CH CH 3 
3 3 1 3 4 5 
2—methyl propane 2,2-dimethylp mtane CH, ۳ CH, ٤ CH, 
CH; CH; 
۱ س‎ 2,2,4,4 tetra methyl pen tan e 
CH, -EH- CH -CH,- CH -CH, -CH, 
CH 
3 < 
CH, CH, 


3-methyl- 5-ethyloctane 


۳-۱-۴: نام گذاری اشتقاقی الکان‌های منشعب 
در این نوع نامگذاری انواع کارین‌ها باید ابتدا مشخص گردد که عبارت از کار ین اولی» دومی؛ سومی 
و چهارمی می‌باشد. اتوم‌های کاربن که درمالیکول مرکبات عضوی یک الکترون ولانسی خودرا با اتوم 


هت 


دیگر کاربن غرض تشکیل رابطه به مصرف رسانیده باشد به نام کارین اولی(2700۳ 0۳11712177) باد 
می‌شود» درصورتی که دوالکترون اتوم کاربن با دو اتوم دیگر کاربن غرض تشکیل رابطه به مصرف 
رسیده باشد» به نام کاربن دومی( )8۴٥0۸ 43۲¥ ٥4۲501‏ یاد شده و اگر سه الکترون ولانسی کارین 
باسه اتوم کاربن دیگر غرض تشکیل رابطه به مصرف رسیده باشد به نام کاربن سومی( 700۳ (Teritiary‏ 
واگر هرچهار الکترون ولانسی اتوم کاربن با چهاراتوم دیگرغرض تشکیل رابطه به مصرف رسیده 
باشد» به نام کارین چهارمی(621001 0112161۳0217) یاد می‌شود؛ به طورمثال: 


۳ ۳۹ 
CH, ۲ = اولی‎ 
p 1 | و‎ Pp 5= دوم‎ 
Ce ۳۷ AOE فا‎ 
sCH 4 -CH 5 
2 ۳ 3 q = چهارمی‎ 


در نامگذاری اشتقاقی کاربنی که با بیشترین اتوم‌های دیگر کاربن رابطه داشته باشد. به حیث مر کز 
قبول شده و آن را به نام 1۷]61112106 یاد نموده و بقیه‌های که به این کاربن رابطه دارند. به حیث 
رادیکال‌ها(الکایل‌ها) قبول شده» دراین صورت اول نام بقیه‌های کو چک درنامگذاری ذکر گردیده و 
بعد از آن متوسط و دراخیر بقیه‌های بز رگ و بالاخره کلمةٌ (1۷]61006) تحریرمی گردد. 


113 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
CH, -CH, -CH, » CH,-CH,- CH -CH,- CH, » CH3- CH ۲ CHa وق‎ 
Dimethyl methane با‎ CH3 CH3 


Dimethyl ethyliso propyl methane 


۱-۴ -۴: خواص فز یکی الکان‌ها 
در جدول ذیل بعضی از خواص‌های فزیکی الکان‌ها درج گردیده و 
جدول(4 - 3) بعضی از خواص‌های فزیکی 


Methyl diethyl methane 


Decane 


۱ 7 
lL 
ST 


طوریکه در جدول دیده می‌شود» چهار م رکب اول هومول وگک این خاندان در شرابط ستندرد به حالت 
گازیافت شده ودارندۀ 5 الی 16 اتوم کاربن به حالت مایع وبالاتر از آن به حالت جامد یافت می‌شوند. 


در ایزومیری الکان‌ها نیز درجۀ غلیان فرق دارد؛ طوری که ایزومیرهای نارمل دارای نقطٌ غلیان بلند 
وایزومیری‌های دارای انشعابات بیشتر» دارای نقطهٌ غلیان پایین اند؛ زیرا درالکان‌های منشعب قوای واندر 
والس کمتر بوده وقوه جذب بین ذرات کمتر می‌باشد» ازاین سبب با حرارت کم غلیان می‌نمایند. 


فکر کنید 
کدام یکی از الکان‌های نارمل زنجیری مر کباتی دارای فورمول جمعی ذیل به زودی ذوب می گردد؟ 
رو۴ 4٩و‏ م6 رو > 


لزوجیت الکان‌های مایع با ازدیاد تعداد اتوم‌های کارین آن‌ها ( کا الک کی ) ادد 2 


اشکال ذیل را ملاحظه نموده» بگویید که کدام الکان سریع تر از دیگر به کتالی می‌ریزند؟ 


۵-۱1-۴: خواص کیمیاوی الکان‌ها 
فعالیت کیمیاوی الکان‌ها کمتر بوده؛ ازاین سبب آنهارا به نام پارافین (۳۵121110)؛ یعنی کم میل یاد 
می‌نمایند. چون تمام روابط در مالیکول‌های الکان‌ها یگانه و از نوع سگما می‌باشد؛ ازاین سبب تنها 
تعاملات تعویضی را انجام می‌دهند. 
الکان‌ها با آ کسیجن تعامل نموده مرکبات آ کسیجن دار عضوی را تشکیل می‌دهند. در زیر بعضی 
تعاملات الکان‌ها را مطالعه می‌نمایيم: 


۵-۱-۴ -۱: اکسید دشن الکان‌ها 
الکان‌ها در شرایط عادی در مقابل ‏ کسیجن هوا و اکسیدانت‌ها (عامل اکسیدینشن) مقاوم بوده» در صورتی که 
پارافین‌ها درهوا محترق گردند. با شعلۀ آبی سوخته» به کاربن دای اکساید» آب وانرژی مبدل می گردد: 
4H ۵ +E‏ + , 300 < ر50 + وال 


الکان‌ها مواد خوب سوختی بوده واز احتراق آن‌ها انرژی زیاد تولید می گردد؛ به طور مثال: 


CH, +20, => CO, +2H,O + 890k joul / mol 
از احتراق یک کیل و گرام گاز میتان 5 کیلوژول‎ 
انرژی آزاد می گردد. احتراق یکی از عمده‌ترین تعاملات‎ 
` پارافین می‌باشد که در عمل از آن استفاده می‌شود. ا‎ 
گاز طبیعی مخلوط هایدرو کارین‌ها بوده 90 فیصد‎ 
۹ آن را میتان تشکیل نموده است.‎ 
ET از آکشیلشن الکان‌هاا دو شرابظ کا س ران‎ 

الکول‌هاء الدیهایدها وتیزاب‌ها را به دست آورد که 
درمورد استحصال مر کبات فوق معلومات داده خواهد شکل (4 - 6) سوختن گاز طبیعی 
شد» دراین مبحث احتراق بعضی از مر کبات کیمیاوی 
را مطالعه می‌نماييم. 

اگر میتان توسط آکسیجن هوا در موجودیت کتلست اکسیدیشن گردد. میتانول» فارم الدیهاید 
وفارمیک اسید تولید می گردد: 
0 


Ni 
۱ 201 , +O, 20ج‎ OH ۲ 
0 


۲ // 
۳ 2CH, +30 2و‎ - C- O-H+2H,O 


١ ۴‏ -۵ -۲: تعامل کر کنگ (عہن)ءھإ٣)‏ (انشقاق): ھر گاه الکان‌ها تا400 - 600 


درجه سانتی گرید حرارت داده شود دراین صورت قطع متجانس رابطةٌ کاربن - کاربن مالیکول‌های 
الکان‌ها صورت گرفته که این عملیه را به نام انشقاق )۳۲۵٤)1۸8(‏ یاد می‌نمایند. 1۵168 کلمة 


۳۵ 


3 Ni // 
CH, +0, ج‎ C -H+H,O 


انگلیسی بوده که به معنی چاک کردن است» در این جا نیز به همین مفهوم به کاررفته و عبارت از انشقاق 
هایدر وکاربن‌های بزرگ به هایدرو کاربن‌های کوچک مشبوع و غير مشبوع است: 
۸ 
CH, = CH,‏ + ال - ال مت پا - رل - CH, - CH,‏ 
تعامل انشقاق در صنعت رول اساسی را دارا بوده که به کمک آن نفت خام را به درجه‌های بلند حرارت 


به اجزای کوچک قیمتی از قبیل پترول» دیزل» تیل خاک وغیره مبدل می‌سازند. 


۳-۵-۱-۴: هلوجنیشن 
هلوجنیشن از جملةٌ مهم ترین تعاملات الکان‌ها می‌باشد» در عملي هلوجنیشن علاوه از کلورین» 
فلورین نیز مورد استفاده قرار می گیرد» آیودین قادر به تعویض مستقیم هایدروجن الکان‌ها نمی‌باشد؛ اما 
فلورین به شدت عمل می‌نماید که باید در عملية فلورینیشن احتباط شود. کلورینیشن الکان‌ها به حرارت 
0درجه سانتی گراد صورت می گیرد. جربان کلورینیشن میتان رابا مراحل آن می‌توان قرارذیل ملاحظه کرد: 


ر 
C1 + HCI‏ وت CH , + Cl,‏ 


نور 
HCI‏ + رل رالاس CH 4C1 + Cl,‏ 


نور 
CH CI, 4 Cl, CHa, + HCI‏ 


CHCl, + را‎ CCI, + HCI 
استحصال الکان‌ها‎ :۶-۱-۴ 
الکان‌ها در نفت به مقدار زیاد به شکل مخلوط مو جود است که می‌توان آن‌ها را از نفت جداکرد» همچنان گاز‎ 
طبیعی مخلوط الکان‌های گازی می‌باشد؛ لاکن الکان‌ها را می‌توان به طریقه‌های ذیل نیز به دست آورد:‎ 
به طریقة سنتیز ورتس: یکی از طریقه‌های مهم استحصال الکان‌ها طريقة ورتس است؛ در اين‎ - 1 
طریقه هلایدهایدر و کاربن‌ها را با سودیم فلزی تعامل داده» در نتیجه الکان حاصل می گردد:‎ 
28 -X+2Na+ 1 - 1 + ۲ 


(0 e Alkane 


2201 + ملل»- مج 2۷۵ +1)- م2011 


Methylchlo ride Ethane 


1 - طریقه گرنیارد: در سال 1901 عالمی به نام گرینارد (0118۳670) ۷16101) یک م رکب 

عضوی هلاید مگنيزیم را قرار معادلهٌ زیر به دست آورده» آن را هایدرولیز نمود که در نتیجه الکان‌ها 
ودیگر مر کبات هایدر و کارین را به دست آورد: 

1 - 2 + 1۷۵ -< 16 - ۷] - ۷ 

1 - Mg - * + HOH «1 - H+ Mg(OB)X 


HOH 
-Br + Mg C,H, - mg - gr ار < سس‎ + ۷۵۲ 


ا 


3 - از ارجاع نمودن الکایل هلایدها نیز می‌توان الکان‌ها را به دست آورد؛ طوری که الکایل هلایدها 
را با جست فلزی تعامل داده» درنتیجه الکان و هلاید جست حاصل می گردد: 

77۲ + 20-7 م2 +0 + 2۲-۲ 

2CH, 1- CH, + Zn +2H° + 201۳1, - CH, - 01 + ZnBr, 

Br 
از حرارت دادن نمک فلزی کارب وکسلیک اسیدها با سودالایم (مخلوط کلسیم اکساید و سودیم‎ - 4 
هایدرو کساید) می‌توان الکان‌ها را به دست آورد:‎ 
R—- COONa + NaOH مخ‎ R-H + Na,CO, 
(CaO) A 


=H + Na, CO ,‏ ولا کت CH 4 - COONa + NaOH‏ 
5 - از هایدروجنیشن الکین‌ها والکاین‌ها در موجودیت کتلست نکل» پلاتین وغیره الکان‌های ایزول وگ 
شان حاصل می گردد: 
| .۲ .۰ 
N‏ 
ee LEE‏ 
| ۱ 2 ۱ / 
1 ۲۲ 
H H‏ 
CH H ۲ |‏ 
3 
LE NR‏ رواب لو م۱ 
3 ۲ ۵ ۱ 


۴ -۷-۱: میتان (Methane)‏ 
ساده ترین هایدر و کاربن پارافین؛ میتان بوده که به نام‌های مختلف نیز یاد میگردد و دلیل آن مربوط به 
چگونه گی پیدایش آن می‌باشد. چون این گاز از گنده شدن مواد عضوی درخندق‌ها حاصل می‌گردد» 
ازاین سبب به نام گاز خندق یاد می‌شوده به همین ترتیب این گاز در معادن نیز یافت شده؛ بناب رآن به 
نام گاز معادن نیز یاد می گردد. تراکم گاز میتان در معادن سبب انفجارات مهلک و خطرناک شده؛ ازاین 

سبب به نام (1116012100) یعنی بخار آتشزا نیز یاد می‌شود. 

اتموسفیر سیاره‌های بز ر گے (زحل ومشتری) دارای میتان است. این امر دلالت بر آن می‌نماید که میتان 
در شرایط طبیعی در عدم موجودیت قو حیاتی نیز تشکیل می گردد. 
در داخل زمین مقدار زیاد ذخایر گازات محترقه موجود است که آن‌ها به حالت آزاد به شکل گاز 
طبیعی (ذخایر در داخل قشرضخیم زمین) وبه حالت محلول در نفت ویا آبهای تحت الارضی به حیث 
گازات ضمیمٌ نفت یافت می‌شوند. د ر گاز طبیعی 98% میتان موجود بوده» وبه شکل مخلوط ایتان» 
پروپان وغیره نیز موجود می‌باشد. گازهای ضمیمةٌ تیل دارای کمترین مقدار میتان است که 30 الی 
%6 است؛ اما مر کبات هومول وگ آن؛ یعنی ایتان 4 الی 20 فیصد پروپان 5 الی 22 فیصد بیو تان 
5 الی 20 فبصد موجود است دیگر گازات نیز دراین گاز موجود است. الکان‌های عالی در تر کیب 
نفت شامل است. 

به طور اوسط از یک متر مکعب گاز طبیعی 46000 کیلو ژول حرارت تولید می‌شود که برای ذوب 
0 کیلوگرام چدن کافی می‌باشد. 

۷-۱-۴۳ - ا: خواص فزیکی میتان 

میتان گاز بی بوء بی ذايقه و بی رنگ بوده ونسبت به هواسبکک می‌باشد. سنگینی آن نسبت به هوای 
خشک 4-27-15 است. مالیکول میتان غیر قطبی بوده و قوة جاذبه بین مالیکول‌های میتان قو واندر 
والس ولندن است. این قوه نسبت کوچکی مالیکول‌های میتان بسیار ضعیف بوده. از این سبب نقطۀ 
غلیان وذوبان آن بسیار پایین است. میتان در آب حل نمی‌شود. 


۷-۱-۴ - ۲: خواص کیمیاوی میتان 
گازطبیعی که 98% آن را میتان تشکیل میدهد. آن را به حیث مادۀ خام کیمیاوی برای استحصال 
مواد ذیل به کار می‌برند: 


1 - استحصال دوده (5001) و هایدروجن به طريقه پایرولیز (۳(۲۵17516) 


0 + ر27 جک , CH‏ 


دوده به حیث ماده اضافی در مواد خام راپر به کاربرده می‌شود وهم از آن در دباغی (صنعت چرم) به 
حیث رنگ استفاده به عمل می آید. 
2 - برای استحصال استلین از میتان استفاده می کنند: 

2077 مت‎ CH, +3H, 


3 - میتان را با بخارات آب تعامل داده گاز کاربن مونواکساید وهایدروجن را به دست می آورند: 


CH, +7 کلم‎ 3H, +CO 
به این اساس از محصولات فوق میتایل الکول را به دست می آورند.‎ 
از تعامل اکسیدیشن میتان» میتایل الکول» فارم الدیهاید و فارمیک اسید را به دست می آورند:‎ - 4 
4 س‎ 
2CH 4 +0,> 2CH 4 - OH 
0 
// 
5 CH 4+0» ی‎ ]]- C -11+110( 
0 
// 
۰ 2CH +20 -211جب-‎ C -O-H+2H 20 


5 - از پایرولیز میتان و امونیا درموجودیت آکسیجن» هایدروجن سیاناید حاصل می گردد: 
HCN +60‏ گت ,30+ 2CH, +2NH,‏ 


6 -از کلورینیشن میتان» میتایل کلوراید» متلین کلوراید» کلوروفارم و کاربن تتراکلوراید حاصل می‌شود: 


لور 
Cl, CH CI + HCI‏ + را 2 


b- نور‎ 
CH CI + Cl, CHCl, + HCI 


c-  CH,CI, + Cl, A> CHCI, + HCI 
1۰ ۰ CHCI, + Cl, #2 CCI, + HCI 


ر 


میتان را می‌توان قرار طریقه‌های عمومی الکان‌ها استحصال نمود: 


مواد مورد ضوورت؛ تست تیوب دوعدد. پایه همراه گیرا دوعدد. نل زانوخم. کا رک سوراخ 
دار» تشت پر از آب. منبع حرارت» سودا لايم (مخلوط سو هایدرو کساید و کلسیم اکساید)» 
طرزالعمل: قرار شکل (4 - 7)مقدار سودیم اسیتات را با سودا- لایم در یک تست تیوب 
انداخته دهن تست تیوب را باکا رک سوراخ دار بسته نمایید» از سوراخ کا رک یک نل زانوخم را 
ES‏ 
تست تیوب را حرارت دهید. تغییرات وتعاملاتی را که مشاهده می کنید» تحریر داشته» معادلۀ تعامل 


محتویات تست تیوب را تحریر نموده و بگویید که گاز جمع شده در تست تیوب سرچپه در تشت 


پر از آب کدام گاز خواهد بود؟ 


شکل (4 - 7) دستگاه استحصال میتان 
۴ -۲: مر کبات حلقوی (سایکلوالکان‌ها) 
فورمول عمومی سلسلةٌ هومول وگ سایکلو پارافین ها , ,0,۳81 يا 8( ,017)است که به این ترتیب مالیکول 
سایکلوپارافین‌ها نسبت به الکان ایزول وگ شان دو اتوم‌هایدروجن کمتررا دارا اند. 
دریک سلسلٌ از مرکبات مشبوع دواتوم کاربن می‌توانند بین خود رابطه اشتراکی یگانه (به 
طور کامل مشابه به رابطه‌های ۸/0۲14 - "6 دو اتوم کاربن وسطی که بیشترازیک ویا چندین 
بقیه ,01 - بین آن‌ها موجود باشد) درحلقه برقرارنماینده این نوع مرکبات به نام سایکلوالکان‌ها 
a (‏ oa]kاcyc)‏ یاد می‌شوند که اولین مر کب آنها م 17و با فورمول مشرح ذیل می‌باشد: 
CH»‏ 
cH,‏ 
Cyclopropane‏ 


مت 


مرکبات دیگر آن عبارت از. 66206 0700 butane. Cyclo pentane.‏ oاCyc‏ وغیره 
است. سایکلوهکزان دارای فورمول جمعی ,, 77 0 وطبق قانون لیویس به شکل شش ضلعی ساده 
دریک سطح تحریر می گردد؛ اما در حقیقت اتوم‌های کاربن با ساختمان چهاروجهی بوده» مسطح 
نمی‌باشد. در شرایط عادی فورمولی که نشان دهنده پایدارترین حالت مالیکول سایکلوهکزان است» 
به شکل چو کی بوده. (مانند چوکی‌های که در کناردریا از آن استفاده ھی 5 39 در شکل (8 - 4) 
ساختمان فضایی سایکلو هکزان به شکل چو کی نمایش داده شده است: 


درشکل (8 - 4) ساختمان فضایی سایکلو هکزان به شکل چو کی 

۴ -۲ -۱: پیدایش سایکلو الکان‌ها 
سایکلو الکان‌ها به مقدار زیاد درطبیعت منتشر بوده وم رکبات مذ کور یکی از اجزای تشکیل دهنده 
عمده نفت است.(درنفت با کو وا کراین زیاد یافت می‌شود) سایکلو الکان‌ها را برای اولین بار درنفت 
عالم روسی به نام مار کوفنیکوف (1۷1211607101107) کشف کرد عالم مذ کور این هایدرو کارین‌ها 
را به نام نفتین (212]06065/() یاد کرد. موصوف دریافت نمود که در طبیعت سایکلوالکان‌ها پنج 
ضلعی وشش ضلعی ؛ یعنی سایکلوپنتان سایکلوهکزان ومشتقات آن‌ها بیشتر منتشر می‌باشد. 
سایکلوالکان‌ها در روغن‌های ایتری نباتی یافت می گردد. اسکلیت کاربنی هومول وک سایکلوهگزان 
(ohexaneاcyc‏ 1500۳00/1 )1-ethy1-4-‏ اساس بسیاری از ترپین‌ها (161۳061265) را تشکیل 
می‌دهد که از جملۀ مر کبات عمدة طبیعی است. 


۲-۴ -۱-1: خواص فزیکی 


درجه ذوبان سایکلوالکان‌ها نسبت به الکان‌های ایزول وگ آن‌ها بلند می‌باشد؛ جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 


جدول (4 - 3) مقایسۀ درجة ذوبان سایکلوالکان‌ها با الکان‌های ایزول وگ آن‌ها 


نارما الکان‌ها 
7- 412 
7- 33 
CH CH CH‏ 15 5 
1 
36 


CH, -(CH,), CH, 
-0 


49 -94 ۳0 


CH, -(CH,),-CH, 


8 


سایکلو پروپان و سایکلو بیو تان به حالت گازیافت شده و سایکلوالکان‌های دارندة تعداد اتوم‌های کاربن 
بالاتراز چهار به حالت جامد یافت می‌شوند. 
۲-۴ -۱1- ۲: خواص کیمیاوی سایکلوالکان‌ها 
سایکلوالکان‌های دارای حلقَهٌ کوچکتر تمایل به تعاملات جمعی را دارا بوده که حلقة آن‌ها باز 
گردیده الکان‌هاومشتقات آن‌ها را تشکیل می‌دهند وخاصیت الکین‌ها را از خود نشان می‌دهند. 
حلقه‌های دارندة 5 - 7 کاربن دارای ثبات زیاد بوده؛ مانند: هایدر وکاربن‌های مشبوع تعاملات تعویضی را 


۱- عمل هلوجنها بالای سایکلوالکان‌ها 
سایکلوالکان‌های دارندهٌ حلقهٌ کوچک ومشتقات آن‌ها با برومین به آسانی تعامل نموده» درنتیجه 
حلقَهٌ آن‌ها باز ومشتقات برومینی الکان‌ها ( ۵110165 170710 - 1.3) را تشکیل می‌دهند: 


Br, —çBr-CH,-CH,-CH,-B‏ مس 
ا نا ۳ CH,‏ لاه 


ګر اف 


تعامل فوق نسبت به برومینیشن پروپلین بطی است وتعامل برومینیشن سایکلوبیوتان به حرارت بلند 
صورت گرفته وبطی می‌باشد ومر کب مذ کور به حرارت بلند برومین را آهسته تر در خود نصب نموده 
وم رکب ہھاںuط‏ مححمط زل - 1,4را تولید میکند: 

و ۳۱ 


۳9 C 
رل‎ - CH, + Br > Br CH, CH 


2 CH, CH, Br 


2 
دراثرعمل هلو جنها حلقۀ سایکلوپنتان وسایکلو هگزان باز نگردیده؛ بلکه تعویض اتوم‌ها هایدروجن 


CH» ۳12 آن‌ها به هلو جنها صورت ا ود‎ 
۲ H2 + Bry —çHBr + HC CH 
HC CH, HC 02۱۲۱۲ 
2 Ha 


۲ - اکسیدیشن سایکلوالکان‌ها 
سایکلوپروپان ومشتقات آن‌ها به حرارت عادی توسط محلول پوتاشیم پرمنگنات درمحیط خنثی ویا 
القلی به آهسته گی اکسیدی گردیده و به واسطةٌ اکسیدانت‌های قوی وحرارت زیاد سایکلوالکان‌های 
فیکز نی آ کسید می کر ففله دراین صورت حلقه قطع واسیدهای دوقیمته با عین تعداد کاربن حاصل 


هی گردند: 
1 - ب ]۲ 
2 و ا۲ ۳۱ 
CH, + 2-0, CH, +H,O‏ 0 ۲ 
2 
H, ~ COOH‏ 


Glutaric acid 


CH» 
CH , -CH , - COOH 
HرC را‎ 2 2 +H, (ع)‎ 
انارا۲‎ JCH +20 »را ب-‎ - COOH 
2 Adipic acid 


۲-۴ - ۲: ساختمان و نامگذاری مر کبات حلقه‌بی 
اتوم‌های کاربن در مالیکول م رکبات حلقه‌یی مانند الکان‌ها توسط رابطةٌ یگانه باهم وصل گردیده 

که به نام رابطةٌ سگما یادشده است و اتوم‌های کاربن هایبیرید 8را دارا اند. 
فورمول عمومی سلسلۀ هومول وگ سایکلو پارافین‌ها ,7 6 يا #(,11))است؛ به این ترتیب مالیکول 
سایکلوپارافین‌ها نسبت به الکان ایزول وگ شان دو اتوم‌هایدروجن کمتررا دارا اند. 

نامگذاری سایکلوالکان‌ها با علاوه نمودن پیشوند (×۲۵۴) سایکلو (0[>(/)) به نام الکان ایزول وگ 
آن‌ها صورت مین ا 
برای تحریر فورمول‌های سایکلو الکان‌ها از فورمول‌های شرطی آن‌ها استفاده می‌نمایند که در آن‌ها 


7۵ 


CH 
مس‎ 4 ۳ 
cee, A E 
2 2 
Cyclo butane 


H ۳ و‎ CHz 
CH, HCl JCH, 
2 


Cyclo pentane 


Cyclo Propane 


Cyclo hexane 


۲-۴ - ۳: ایزومیری سایکلوالکان‌ها 
ایزومیری ساختمانی سایکلوالکان‌ها مربوط به جسامت حلقه» ساختمان زنجیرجانبی 
وموقعیت زنجیر آن‌ها است» در ذیل فورمول پنج ایزومیر م رکب با نام‌های آن‌ها تحریر 
گردیده است که مطلب فوق را توضیح می‌نماید: 


( CH, حح‎ CH ۳ 


Methyl cyclo butan Ethylcyclo propane 
Cyclopentane 


۱ CH3 
a ج‎ CH3 


1.1- Di methyl cyclo propane Methyl cyclo propane 


سایکلوپارافین‌ها دارای ایزومیری‌های فضایی نیز بوده واین ایزومیری وقتی به ملاحظه می‌رسد 
که مواد دارای یک نوع فورمول ساختمانی بوده؛ لاکن موقعیت فضایی اتوم‌ها از یکدیگر فرق 
داشته باشد. ایزومیری فضایی در سایکلوالکان‌ها مربوط به موقعیت فضایی زنجیرجانبی نظر به 
حلقه می‌باشد این نوع ایزومیری را به نام ایزومیری هندسی (150۳0611510 260۳061116)) 
یا ایزومیری ترانس و سیس (190106715150 ٥18‏ ,1۳2۳5) یاد می کنند. اگر بقیه‌های مو جود 
در سایکلوالکان‌ها به یک سطح حلقه‌ها قرار داشته باشد» این نوع ایزومیری را به نام سيس 
(15,))یاد می‌نمایند» درصورتی که بقیه‌ها در سطوح مختلف حلقه قرار داشته باشند به نام 
ترانس (112115) یاد می گردد؛ به طورمثال: 


CH; - CH3 
-CH 
3 — CH3 
Transdi methylcyclopropane 


Cis di methyl cyclopropane 


ایزومیری سیس و ترانس دارای خواص کیمیاوی و فزیکی مختلف اند. 


hexane 


۲-۴ - ۴: استحصال سایکلوالکان‌ها 
طریعَهٌ عمومی استحصال سایکلوالکان‌ها عبارت از عمل فلزات بالای مشتقات دای 
هلایدهای الکان‌ها است؛ به طورمثال: اگر 300707100۳0۵6 - 1,3 با فلز جست 


تعامل داده شود سایکلو 
کے 
بان حا دد؛ ۴۶ 11 
6 ی تاج CH2-—Br‏ 
Hِ‏ سر CH2 + Zn s> ZnBr, + CH‏ 
\ 
CH» ~Br‏ 


از مر کب ع di٥۲٥۳ ٥121‏ - 1,4 میتوان سایکلوبیوتان را به دست آورد: 


H2 - 0۳۲2 -Br ۲۱ 
H2 - ۳2 - ۳۲ +70 CH2—CH) + ZnBr?2 


1,4- di bromo butane cyclo butane 
مر کبات مهم سایکلوالکان‌ها‎ :۵ - ۲-۴ 
سایکلو پنتان در نفت یافت شده وآن را درمادة مهم احتراقی موتورها غرض بلند بردن کیفیت‎ 
آن علاوه می‌نمایند؛ همچنان مر کبات مذ کور را درسنتیزهای مختلف استعمال می کنند.‎ 
نفت دارای مشتقات کاربو کسیل دار سایکلوینتان؛ یعنی سایکلو پنتان کاربو کسلیک اسید و‎ 
هومولوگ‌های آن که به نام نفتینک اسید (2610 20۳10066) یاد می گردد» نیز موجود‎ 


ر 


است. 


خلاصة فصل چهارم 
3% الکان‌ها مر کباتی اند که بین اتوم‌های کارین آن‌ها رابطةٌ ساده (یگانه) موجود بوده و ولانس‌های 
متباقی اتوم‌های کاربن توسط هایدروجن مشبوع گردیده است. 
* چهار مر کب اول هومول وگ الکانها در شرایط ستندرد به حالت گازیافت شده ودارند 5 الى 16 
* فعالیت کیمیاوی الکان‌ها کمتر بوده؛ ازاین سبب آنهارا به نام پارافین (۳۵12111۳5) یعنی کم میل یاد می‌نمایند. 
کامل مشابه به رابطه‌های زر( - *ررو‌دواتوم کاربن وسطی که بیشترازیک ويا چندین بقیه 
,€۳ بین آن‌ها موجود باشد) به شکل حلقه رابطه برقرارنمایند این مرکبات به نام سایکوالکان‌ها 
(102112165(ن)) یاد می‌شوند که اولین مر کب آن‌ها سایکلو پروپان است: 

سایکلوالکان‌ها در روغن‌های ایتری ا01 ۳06۲621 (نباتی) یافت می گردد. اسکلیت کاربنی 
هومولو گ سایکلو هگر ان hexane(‏ oاcyc‏ اisopropy‏ - 4 yطmet-1)‏ اساس بسیاری از ترپین‌ها (16106065) را 
تشکیل‌می‌دهد. 
* فورمول عمومی سلسلةٌ هومول وگ سایکلو پارافین‌ها «< لیا 8( ,0)است که به این ترتیب 
مالیکول سایکلوپارافین‌ها نسبت به الکان ایزولو گ شان دو اتوم‌هایدروجن کمتررا دارا اند. 
# سایکلوالکان‌های دارای حلقةٌ کوچکتر تمایل به تعاملات جمعی را دارا بوده که حلقَه آن‌ها باز 
گردیده الکان‌هاومشتقات آن‌ها را تشکیل می‌دهند که خاصیت الکین‌ها را نشان می‌دهند. 
* حلقه‌های دارندهٌ 5 - 7 کارین دارای ثبات زياد بوده. مانند هایدرو کارین‌های مشبوع تعاملات 


تعویضی را انجام می‌دهند: 
سوّالات فصل چهارم 
سوّالات چهار جوابه 
1 - الکان‌ها مر کباتی اند که بین اتوم‌های کاربن آن‌ها رابطةٌ --- موجود است. 
الف - ساده ب - یگانه ج - دوگانه د - الف وب هردو درست است 
2 - الکان‌ها دارای کدام یک از فورمول عمومی ذیل اند؟ 
الف Coy‏ د Cn - 5 C,H FC Cr Fara‏ 
3- نام مر کت CH, CH,‏ با عبار ات ر 
الف - di mthyl pentane - «2,3 - di mthyl pentane‏ -3,3 
ج- Dimethyl pentane‏ 4.3 د - di mthyl pentane‏ -1,3 
4 - پسوند 1ه نام الکان (۸11206) مربوط در رادیکال آن به کدام پسوند تعویض می گردد؟ 
الف - 6۳08 ب - ۳36 ج-yl‏ و 
5 - الکان‌های دارندة 5 الی 16 انواع کاربن به کدام حالت یافت می‌شوند؟ 
الف -جامد ب - گاز ج -مایع د -پلازما 


هت 


6 - فعالیت کیمیاوی الکان‌ها کمتر بوده؛ ازاین سبب آنهارا به نام ------ یاد می‌نمایند. 

الف - پارافین أ - ۳۵۳۵/10 ج- الف وب هردودرست است د - هیچکدام 

7- از احتراق یک کیل و گرام میتان ---- انرژی آزاد می گردد. 

الف - 55625 کیلوژول ب - 57000 ژول ج - 57000 میگا ژول د - هیچکدام 

8 امک ارم سیک الکان‌ها با عانوه تردن تقو ند ( 960۶ (ععد ی نام الکان ایزول وگ آن‌ها 

صورت می گیرد. 

الف - سایکلو ب - 0710 ج - الکایل د - الف وب هردو درست است. 

9 - سایکلو الکان‌ها را برای اولین بار درنفت توسط عالم روسی به نام --- کشف هه 

الف - مارکوفنیکوف ب - ۷110۷01160۷ ج - الف وب د- زایتسف 

0 -درتمام الکان‌ها چرخش آزادانه به دور محور رابطف)-) موجود بوده تازوایای روابط آن‌هابه بالغ گردد. 

الف - 109 درجه و 28 دقيقه ب - 90 درجه 30 دقیقه ج - 00 درجه د - 65 درجه 
سوّالات تشربحی 

1 - مفاهیم ذیل را تعریف وتوضیح نمایید. 

الف - پارافین ب - هومولوگ ج - ایزومیر د- ایزول وگ 

2 - در سلسلهٌ هایدرو کارین‌های مشبوع با ازدیاد تعداد اتوم‌های کارین کدام تغییرات در خواص 

فزیکی رونما می گردد؟ 

و کدام آن‌ها از هایدر و کاربن‌ها زیر نوع هایدر و کارین مشبوع است؟ 

او 2 ع 20 50 24 

4 -ایزومیری‌ها را در مر کبات زیر مشخص نمایید. 


چا 
الف-ڕو#ء- - cn,‏ ب وا - 6 CH;‏ = وال - CH, CH,‏ رال CH,‏ 5< 0-6 پا 
CHş CHş cHş‏ 
5 - فورمول مرکبات ذیل را تحریردارید. 
الف - 1,2-Di chloro propane‏ أ - 1—-ethyl -2 - Iso propyl butane‏ 
چ - diethyl nonane‏ -1,3 د - 1—bromo3 - chloro decane‏ 


6 - کثافت یک ھایدر وکاربن مشبوع 2.59 گرام فی لیتر است کتلۂ مالیکولی ماد مذ کور را با 
فورمول آن در یافت نمایید. کتله نسبی هوا 29 است. 

7 - فورمول میتایل سایکلوپروپان را تحریر و انواع کاربن‌های آن را مشخص ساخته» نامگذاری نمایید. 
8 - نام آیوپک هایدرو کاربن‌های ذیل را تحریر دارید: ai.‏ الف 


H و‎ H,C ۲ 7 تچ‎ 
HC CH -CH, -CH; 7۱,6] JCH-CH, 
۳ و‎ 11 - 011, - 011, 
ساختمان فضایی سایکلوالکان‌های ذیل را تحریر دارید.‎ - 9 
Trans -1- ethyl - 2 - isopropylcyclobu tane - ی‎ Cis - 1,2 - di chloro cyclo propane - الف‎ 


Trans -1- bromo 3 - chloro cyclo pentane - وز د‎ - 1,3 - di ethyl cyclo butane - ج‎ 


7۵ 


الکین‌ها و الکاین‌ها 


3 صنف‌های مهم هایدر و کارین‌هاء مرکبات غیر مشبوع فامیل الکین‌ها والکاین‌ها بوده که 
7 درحیات روزمر؛ ماپرول اساسی را دارا اند» این مر کبات در مالیکول خود دارای رابطهٌ دو گانه 
۱ وسهگانه بوده؛ طوریکه در الکین‌ها بین دواتوم کاربن رابطة اشتراکی د و گانه ودر الکاین‌ها بين 
دو اتوم کارین رابطهٌ سه گانه موجود است. 
دراین فصل:راجع به این مر کبات معلومات ارائه می گردد. با مطالعة این فصل خواهید آموخت 
که الکین‌ها والکاین‌ها چی نوع مر کبات اند؟ طرز روابط در الکین‌ها والکاین‌ها چطور است؟ 
در کدام عرصه‌های حیاتی به کارمیروند؟ چطور واز کدام منابع آن‌ها را می‌توان به دست آورد؟ 
انتشار شان در طبیعت به کدام شکل است؟ با مطالعه این فصل به سژال‌های فوق ومانند آن جواب 


ا 8 
ل“ 


۵ -۱: الکین‌ها 
ساده ترین هایدر و کاربن غیرمشبوع فامیل الکین عبارت از ایتلین بوده که فورمول آن ,013 = ,۴1 می‌باشد» 
درمالیکول ایتلین بین دواتوم کاربن رابطه اشتراکی دوگانه موجود است که یک رابطه آن سگما 6 
ویک رابطه دیگر آن 77 است.(مشخصات رابطة ایتلین) زاویه وطول رابطه درمبحث ساختمان الکین‌ها 
ارائه شده است» سلسلةً هومول وگ مر کبات الکین به اندازه یک گروپ متلین (-,11-)از همدیگر فرق 
داشته وفورمول عمومی آنها ٤,٨1,‏ است که دراين فورمول 10 مساوی به 2 وبا لاتراز آن قیمت‌های 
تام را به خود اختیار کرده می تواند. رابطۀ د و گانه ایتلین در یک سطح واقع شده است. مر کب دومی آن 
0۳0066 ((,011- 011 = ,3))می‌باشد. موجودیت رابطةٌ د و گانه فعالیت مر کبات الکین‌ها را نسبت 
به الکان‌ها بیشتر ساخته است؛ ازاین سبب موجودیت آن‌ها درمواد نفتی کمتراست. 
الکین‌ها در پتروشیمی از اهمیت خاص برخوردار بوده و در اولین مرحلۀ تبدلات کیمیاوی محصولات 
نفتی (الکان‌ها) حاصل شده می تواند» طوری که از الکان‌ها دواتوم‌هایدروجن تجرید ساخته شده. الکین 
ایزولوک آن به دست میاید: 
CH, -CH, UA CH, = CH, +H,‏ 

اگر الکایل برومایدها با القلی‌ها درحرارت 55٥0‏ تعامل داده شود» الکین‌ها حاصل می گردد: 

CH, - 0 CH, + NaOH کت‎ ş CH, - CH = CH, + NaBr + H,O 

Br 
الکین‌ها را به نام اولفین‌ها (016۴1285) به معنی تیل ساز نیز یاد می کنند؛ زیرا در م رکبات تیل نیز موجود‎ 
می‌باشند.‎ 
ساختمان الکین‌ها‎ :۱- ۱ - ۵ 

یکی از خصوصیات سادۀ الکین‌ها موجودیت رابطةٌ دوگانه بین دو اتوم کاربن در تر کیب مالیکول 
آن‌ها است» رابطهٌ دوگانه به کمک دوجوره از الکترون‌های مشت رک (رابطةٌ چهار الکترونی) تشکیل 
می گردد. اتوم‌های کاربنی که بین هم رابطة د و گانه را دارا اند به حالت 8]0هایبریدیزیشن قرارداشته 
وهریک ازاتوم مذ کور سه رابطةٌ سگما را که در یک سطح تحت زاویۀ 120 درجه قرار دارند» برقرار 
می‌نمایند. اوربیتال‌های غير هایبرید شده بالای سطح سگما عمود قرار داشته وموازی با یکدیگر 
می‌باشند که درنتیجه باهم تداخل جانبی را عملی نموده و رابطة پای (رابطهٌ دومی) را بر قرار می‌نماید. 
الکترون‌های تشکیل دهند رابطة پای را به نام الکترون‌های پای(6160۳010 - 7) یاد می کنند. ابرالکترونی ۸ 
در قسمت بالا وپایین سطح رابطۀ سگما( 0) قرار داشته و به این اساس دوجوره الکترون رابطۀ جفتة 
(یک رابطةً سگما ویک رابطةٌ پای) را تشکیل می‌دهند. رابطةٌ جفته عبارت از مجموعه رابطةٌ سگما 
ورابطةٌ پای (070 ۲+ 00 6) است. پوشش و تداخل جانبی ابرهای الکترونی ص » اوربیتال‌های غیر 
هایبرید شده که رابطهٌ را به وجود می آورند» اتوم‌های کاربن را باهم نزدیک می‌سازد و فاصله بین 


کر 


آن‌ها را کوتاه می‌سازد؛ بعنی طول رابطۀ د وگانه ٣‏ = )به اندازة 133010 تقرب نموده در حالی که 
طول رابطةٌ ساده 0-0 154777 است. شکل (5 - 1) را ملاحظه نمایید: 


[one[ bond [7 یک رابطة‎ 
8 


133pm 8 
120 € ۳ 
7 5 C AY 


(الف) (ب) 
شکل (5 - 1) نمای رابطه درایتلین» زاویه و طول روابط آن 
۵ - ۱- ۲: نامگذاری الکین‌ها 
درنامگذاری الکین‌ها پسوند 606 را به عوض پسوند 206 نام الکان ایزولو گ آن علاوه می‌نمایند. 
درم رکبات الکین‌ها نیز طویل ترین زنجیر را مشخص می‌سازند» دراین صورت اول نمبر کارین‌های که 
بقیه ویا انشعابات در آن موجود است. به ارقام 1 ۰2 3 و غیره تحریر و بعد از علامه نام بقیه‌ها را به 
اساس حرف اول نام آن‌ها با در نظرداشت تقدم آن حرف درحروف الفبای انگلیسی تحریر و سپس نام 
ك 99۰۰ ای ی ی 
ES‏ 


CH,-CH = CH-CH: CH 


2-0۷6 ۱ 
ay 1cH CH=CH - 4C H-SCH SCH _ CH 
CH,-CH,-CH = CH: 3 2 2 3 


1-butene 


4-methyl -2—heptene 


درصورتی که چندین رابطة دو گانه دراین مرکبات مو جود باشد» قبل از پسوند ۵۸۴ » ارقام di. Tri‏ 


وغیره ذ کر می گردد که این ارقام تعداد روابط جفته را افاده می کنند؛ به طورمثال: 
۱ 1 ِ 3 2 1 
CH, CH=" CH -CH =CH CH,‏ 


۵ - ۳-۱ :ایزومیری الکین‌ها hexa diene‏ - 2,4 
الف: ایزومیری ساختمانی و موقعبت رابط دوگانه 
مرکبات ذیل را درنظر بگیر دد 
۳ ,8 011-3 ”= رال[ 
1-butene‏ 


"CH, "CH=CH-CH, 
2 —butene 


SN. 


فورمول جمعی هردو مر کب فوق,13,)بوده؛ اما فورمول ساختمانی هردو مالیکول م رکب ازهم متفاوت 
بوده» موقعیت رابط دو گانه در این مرکبات از هم فرق دارد این ایزومیری را به نام ایزومیری ساختمانی 
ازلحاظ موقعیت رابطۀ د و گانه یاد می کنند. 
ب - ایزومیری فضایی (Stereo isomeris)‏ 

0 کلمه یونانی بوده که به معنی جامد واجسام سخت می‌باشد؛ بنابراین 150106115 5۵۲۴0 
مربوط به مرکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم را دارا بوده و شکل هندسی آن درفضا تغییر 
نمی کند؛ به طور مثال: مر کب 2606 2-۳۳ را درنظرمی گیریم و به واسطٌ مودل‌های چوبی اشکال 
ممکنة آن را عیار می‌سازیم» این م رکب قرار شکل (5 - 2) دوحالت ایزومیری را خواهد داشت؛ 
طوری که ملاحظه می گردد» محل استقرار گروپ‌های میتایل درمالیکول مر کب 2-13111606 به طور 
کامل مختلف بوده و در حرارت عادی انرژی حر کی مالیکول‌ها قادر به تعویض و چرخش رادیکال‌های 
میتایل درآن نمی‌باشد؛ زیرا انرژی رابطه مانع درمقابل تعویض وچرخش رادیکال‌های مذ کور 
می گردد و غرض ازبین بردن این مانع انرژیکی باید انرژی فعال سازی ((130678 ۵6117101 ) موجود 
باشد؛ بنابراین درحرارت عادی می‌توان این دونوع ایزومیر را از همدیگر جدا ساخت؛ زیرا نقطه غلیان 


آن‌ها ازهمدیگرفرق دارد. 
ب 
۱ ( 
a‏ 29۹ 
الف 3 


شکل (5 - 2) دو سا ختمان فضایی مالیکول 2 - بیوتین 

1 - به طریقه قد یمی نام گذاری 8ذ٣‏ و 172105 که تنها درمورد این حالت خاص؛ یعنی 2-12۱01606 
واشکال مشابه هندسی آن صدق نموده که یک خط مستقیم را از م رکز دواتوم کاربن با رابطة د و گانه 
آن‌ها رسم می‌نماینده اگر هرد و گروپ میتایل به یک طرف خط مستقیم؛ یعنی دریک مستوی قرار گیرند» 
این ساختمان را به نام ۳18 یاد نموده و اگر یکی آن در بالا ودیگر آن درپایین خط مستقیم؛ یعنی دردو 
مستوی مختلف قرار داشته باشند به نام ایزومیری 112108 یاد می گردد. 

2 - روش جدیدی که برای ایزومیری‌های فضایی به کار برده می‌شود. ایزومیری‌های مذ کور را به 
حروف 2 و ۴ مشخص می‌سازند» این روش ایزومیری را که هر دو گروپ میتایل آن در یک طرف خط 
مستقیم قرار داشته باشد. این ساختمان را م2 گویند (2 کلمه آلمانی 2115470726۳ بوده که معنی 


رر 


باهم است) ایزومیری که د وگروپ میتایل به دوسمت مختلف خط؛ یعنی درسطوح مختلف و با جهت 
مختلف باهم قرار داشته باشد به ‏ مشخص می گردد. (۴ از کلمه آلمانی 128686۳ گرفته شده که 
معنی مخالف باهمدیگر را دارد)؛ به طورمثال: 


1 H H CH, 
N N 
gS O O O 
7 \ 2 \ 
8 CH, CH, 17 
Cis 7 (ترانس) ساختمان‎  نامتخاس‎ 
(z) 2-butene) (E) 2- butene 
e e 
هك‎ XH 9 وی‎ 
)2( isomery (E)Trans isomery 


۴-۱-۵ : خواص الکین‌ها 

۴-۱-۵ -۱: خواص فز یکی الکین‌ها 

خواص فزیکی الکین‌ها به خواص فزیکی الکان‌های ایزولو گ شان مشابهت دارد؛ اما درجة غلیان 
الکین‌ها نظر به الکان‌های ایزول وگ شان پایین تر و کثافت شان بیشتر است. 

سه عضواول این مر کبات (,0۰۰۰0) به حالت گاز» الکین‌های دارنده (مر۰۰۰6)) حالت مایع و 
بالاتر از آن حالت موم یا جامد را دارا اند. ایزومیری ساختمانی» اسکلیت کاربنی و فضایی در خواص 
فزیکی الکین‌ها تأثیر دارد. جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 

جدول (5 - 1 ) مشخصات فزیکی الکین‌ها 


cis138.9 | CH,-CH=CH-CH, | 2-butene 


trans(-105.5) 


کثافت مخصوصة تمام اولفین‌ها کمتر از یک بوده ودارای بوی مشخص می‌باشد. د رآب به خوبی 


‌ ت 


عل نشده؛ ولی انحلالیت شان نسبت به الکان‌ها ی ایزول وگ شان بیشتر است. 
۵ -۱- ۴ - ۲: خواص کیمیاوی الکین‌ها 
خواص کیمیاوی الکین‌ها را رابطةٌ جفته وموقعیت فضایی رابطةٌ سگما و پای تعیین می‌نماید 
کثافت ابر الکترونی رابطهٌ سگما در بالای خطی که هستٌ دواتوم را وصل می‌سازد؛ متم رکز شده و 
کثافت ابر الکترونی رابطه پای (۲) ازاین حدود خارج گردیده وساحةٌ وسیع چارج منفی را تشکیل 
می‌دهد. تحریکک از خصوصیات اساسی رابطه پای بوده و رابطهٌ این الکترون‌ها با هسته نسبت به رابطة 
الکترون‌های سگما ضعیف است؛ ازاین سبب به آسانی قطبی شده و زمينة حمله به ذرات الکترون 
دوست «عنانم16000) میسر شده. به این اساس رابطة پای به شکل هترولیتیکی قطع و تعاملات جمعی 
صورت می گیرد. فرق بین آنرژی رابطه پای وسگما 2701/7001 است. بعضی از تعاملات الکین‌هاقرارذیل است: 
۱ - هایدروجنیشن الکین 
اگر ایتلین در موجودیت نکل به حیث کتلست هایدروجنشن گردد ایتان حاصل می گردد. 
CH, =CH, + H, AMES CH, -CH,‏ 
مالیکول ایتلین دریک سطح قرار داشته» درحالیکه مالیکول ایتان چهارسطحی است. 
۲ - هلوجنیشن الکین‌ها 
اولفین‌ها در شرایط عادی» هلوجنها بخصوص کلورین وبرومین را بالای خود نصب نموده و دای 
هلایدهای پارافین‌ها را تشکیل می‌دهند؛ به طور مثال: تعامل ایتلین را با کلورین و برومین مشاهده 
می‌نماييم که تعامل اندوترمیک بوده» تعامل آن‌ها قرار ذیل است: 


1 1 CI CI H H Br Br 

۸ ا‎ ۱ | 
۱ 1 ۷ 1 1 ت‎ Y- 6 =C+Br, >H- C- C-H 

| ا ۱ / 

H H H H H H H H 


تعامل هلوجن‌ها رابا الکین‌ها ۵1086021101 گویند ومر کبات حاصله را به نام الکایل‌هلایدها 
یادمی‌نمایند. 

بیرنگ ساختن آب برومین از جملۀ تعاملات توصیفی رابطةٌ د و گانه است. برای این منظور از محلول 
برومین در کاربن تترا کلوراید یا کلوروفارم استفاده می‌نمایند» به اساس این تعامل درجۀ مشبوعیت 
تیل‌های مایع تعیین می گردد. 

۳ - اکسیدیشن الکین‌ها 

الکین‌ها به آسانی تحت تاثیر اکسیدانت‌های مختلف قرار گرفته و با این خاصیت خود از پارافین‌ها 
وسایکلو پارافین‌ها فرق می‌شوند. از اکسیدیشن الکین‌ها نظر به شرایط م رکبات مختلف حاصل می‌شود 


از احتراق الکین‌هاء کاربن دای اکساید» آب و انرژی حاصل می‌شود: 


CH, = CH, +O, 2 CO, +H,O+E 


در شرایط عادی عملیۀ اکسیدیشن در محل رابطةٌ د وگانه صورت می گیرد. 
از اکسیدیشن محتاطانهٌ الکین‌ها توسط محلول القلی پوتاشیم پر منگنات الکول‌های دوقیمته حاصل 
م گنه OH OH‏ 

(O+H20) KMnO 4 e ۳‏ 
درنتیجةٌ عمل اکسیدانت‌های قوی (محلول تیزابی پوتاشیم پرمنگنیت ومخلوط کرومیک اسید) بالای 
الکین‌ها رابطةٌ جفتة الکین‌ها قطع و مرکبات آ کسیجن دار هایدر و کارین‌ها حاصل می‌شود؛ به طور مثال: 


اکسیدیشن سه ایزومیر بیوتین را مشاهده می‌نماییم: 
CH = CH, 5)0 CH  ~CH „ COOH + CO , + HO‏ را , CH‏ 


CH» = CH, 


3 2 
CH, -CH =CH- CH, 40 مد‎ -COOH 
Ee 4(0) E 
CH, 1 = CH, 3 =0+CO, +H,O 
CH cH 


3 


3 


۴ - پولی مرایزیشن الکین‌ها 

الکین‌ها تعامل جمعی را با همدیگر انجام داده و به این ترتیب پولی میرها را تشکیل می‌دهند؛ 
به طورمثال: یک مالیکول ایتلین با مالیکول دیگر خود رابطه قایم نموده و همین مالیکول‌ها با مالیکول 
دیگر آن‌ها و سرانجام چندین مالیکول ایتلین باهم تعامل جمعی را انجام داده» پولی میر ایتلین را تشکیل 
می‌دهد. الكين اولیه را به نام مونومیر (۷101001061) یاد می‌نمایند. (1۷10101061) کلمه یونانی بوده 
که مفهوم یک قسمت رادارد. زنجیر تشکیل شده را از روابط مونومیرها به نام پولیمیر(01۷1261) یاد می کنند 
که ساده ترین آن‌ها پولمیر ایتلین است. فورمول آن - ۰( —~CH‏ م )٤۴‏ -بوده و زنجیرهای طویل 
را تشکیل می‌دهند. درصنعت پلاستیک سازی پولیمیرها را از اتحاد مونومیرهای دارای فورمول عمومی 
-(ر CH‏ ۴ - دست می آورند» دراین مونومیر هلو جنهارا افاده می کند ودراین م رکبات 
می تواند به عوض × گروپ و ۴© -باشد. درصورتی که × عبارت از کلورین باشد؛ پس فورمول 
عمومی پولیمیر آن عبارت از -(ر -CH‏ 0 )-بوده که (0 ۷ Chloride)P‏ ارهز را۵ظ) بادمیشود 
وفورموك  -‏ [, 18»- (, )13 _به نام پولی پروپلین یادمی گردد. 


۵ -۱- ۵: استحصال الکین‌ها 
الکین‌ها برخلاف پارافین‌ها در طبیعت کم یافت می‌شوند. اولفین‌های کوچک به مقدار کم درمخلوط 
گازنفتی یافت شده واولفین‌های بز رگ در نفت یافت می‌شود. 
۱- انشقاق نفت: اگر نفت انشقاق و پایرولیز گردد» الکین‌ها حاصل می‌شود و میخانیکیت این تعامل 
طوری است که الکان‌های عالی را تحت حرارت 700-400 درجه سانتی گراد قرار می‌دهند» درنتیجه 
رادیکال‌های الکان‌ها حاصل گردیده ودر تعامل بعدی رادیکال‌ها الکین‌ها حاصل می گردد: 


CH 4 پل‎ > 211 ۶ , RCH, - گر‎ 2RCH ر‎ ° 


رادیکال‌های ( ٥11;‏ , 111)) که در مر حل اول درنتيجة قطع رابطة € - € حاصل می گردد» مالیکول‌های 
پارافین‌های عالی را مورد حمله قرار داده وهایدروجن کاربن سومی ویا دومی را که از انجام زنجیر دور 
باشد» از زنجیر جدا می‌سازد: 

CH و‎ +CH ~CH, CH, CH, CH, -CH, -CH, CH, - 1 چ‎ CH 4 + 


3 3 3 


RRR 
بعد از آن رابطة کارین - کارین در موقعیت اتوم كاربن دارندة الکترون طاقه قطع می گردد که در‎ 


نتبجه الکان کو چک والکین تشکیل می گردد: 


CH CH, CH CH, CH, CH, -CH, -CH, -CH > CH CH, CH = CH, + 


به همین ترتیب قطع رابطه در موقعیت (/,0)چندین مرتبه صورت گرفته ومقدار زیاد اولفین‌ها 
وازجمله ایتلین حاصل می گردد: 
CH CH, CH, CH, CH, >CH, CH, ۱ eCH, CH, CH,‏ 
CH, - 0۳۲, -CH >CH, = CH, + CH |‏ 
۲- دی‌هایدرو جنیشن الکان‌ها: طریقة مهم استحصال اولفین‌ها عبارت از دی‌هایدروجنیشن الکان‌ها 
می‌باشد» در این عملیه به حیث کتلست از اکساید کرومیم استفاده شده وتعامل مذ کور به حرارت 450 
الى 160 درجه سانتی گراد انجام داده می‌شود: 


T03 eR = ت‎ 0 
CH, وال رال - رال‎ 2, CH 4 - 011 = CH -CH 4 +H, (16%) 


۳-دی‌هایدر یشن الکو ل: طر بق مهم استحصال اولفین‌هادر لابراتوار عبارت از الیمینیشن (۸ 11٣1۸۹۲10‏ ۴) 
است. مهمترین این طربقه‌ها عبارت از دی هایدریشن الکول‌ها(کشیدن آب) می‌باشد؛ به طورمثال: اگر ایتایل 
الکول با تیزاب گ و گرد ویا فاسفوریک اسید حرارت داده شود درنتیجه ایتلین وآب حاصل می گردد: 


ر 


1504 
0+ را - رال ج مت 09۷ - را - CH,‏ 


استحصال ایتلین 

سامان ومواه ضرورت: ایتایل الکول. تیزاب گوگرد بالون» پایه همراه گیرا؛ منبع حرارت تست 
تیوب‌هاء نل‌های زانوخم سه پایه و کے راز ات 
طرزالعمل: دستگاه را قرار شکل (5 - 3) عیار ساخته» یک مول ایتایل الکول را با تیزاب گو گرد 
مخلوط نموده در یک بالون علاوه کنید» سپس آن را الی 150-17010حرارت دهید» مشاهدات 
خود را تحریر نموده و به سؤالات زیر جواب دهید: 

1 - تیزاب گ وگرد دراین تعامل کدام رول را دارا است؟ 
2 - میخانیکیت تعامل را به اساس معادلۀ کیمیاوی توضیح نمایید. 


پمحلول غلبظ تیزاب گوگدد | ړن کے1 .۸8د # 


SHOR + | پسات‌ها‎ 


شکل ( 5 - 3) دستگاه استحصال ایتلین از ایتایل الکول 
۴- دی‌ها ید روهلوجنیشن: از تعامل دی هایدرو هلوجنیشن (کشیدن هلوجن و هایدروجن) الکایل 
هلایدها نیز الکین‌های ایزول وگ شان حاصل می گردد» دراین تعامل از محلول الکولی قلوی‌ها استفاده 
می گردد؛ به طور مثال: 
CH‏ 
: محلول الکولی KOH‏ 


۱ 
CH 4 - CH, - 01-0-11 )ره‎ < CH -CH, + HI 


۵ -۶-۱: بعضی از الکین‌های مهم 
۱- ایتلین 
ایتیلین یک م رکب گازی بوده» در آب به مقدار کم حل شده ودر الکول به مقدار زیاد حل می گردد. 
چون ایتلین نسبت به میتان یک اتوم کاربن زیادتر را دارا است؛ بنابراین به شعلۀ درخشنده تر می‌سوزد. 
مخلوط ایتلین و هوا دارای خاصیت انفلاقی است. باید به آن احتیاط شود. ایتلین از تقطیر خشکت 
م رکبات عضوی حاصل می گردد و همیشه گاز روشن دارای گازات ایتلین می‌باشد. ایتلین در گازات 
موجود در نفت یافت می‌شود. در صنعت ایتلین به پیمانۀ وسیع مورد استفاده قرار می گیرد. 
۲ - پروپلین (ع۲۱») 
پروپلین به حالت گاز یافت شده و در صنعت آن را به طریقَهٌ کر کنگگ(انشقاق) از گازات نفت و دی 
هابدروجنیشن پرویان به دست می آورند. : 
وو چن چو سب می یر C,H, Ni(A) C,H, +H,‏ 
C,H‏ 
۳ - بیوتلین 46“ 
بیو تین دارای سه ایزومیر بوده که عبارت از 2-010686 , 1-0626 و 150011686 می‌باشد. 
این م رکب وایزومیری‌های آن به حالت گاز بافته شده که از فر کشن‌های الکان‌ها حاصل می شوند. از 
ف رکشن بیوتان به اساس تعامل کر کنگ» بیوتلین حاصل می گردد و از دی هایدروجنیشن بیوتان» 2 - 
بیوتین يا دای میتایل وینایل (۷1871 ٤۲۲1‏ 01 )را به دست می آورند. 
Ni ۳‏ 
ید + CH, - CH, - CH, - CH, CH, - CH = CH - CH,«)‏ 
۴ - سایکلوینتین و °4 (Cyclopentene)‏ 
سایکلو پینتین در شرایط عادی مایع بوده و به حرارت 44 درجۀ سانتی گراد به غلیان می‌آید وآن 


HC CH, ۳ را می‌توان از سایکلوپتان قراد بل ۷ دس دی‎ 
0 Br, HC_ CH 
HC 9 HC رد‎ # 
CH —l1DF CH, را‎ Cyclopentene 


۵ - ۲ : الکاین‌ها (Alkynes)‏ 
الکاین‌ها هایدرو کاربن‌های غیر مشبوع اند که بین دواتوم کاربن درمالیکول آن‌ها رابطۂ اشترااکی 
سه گانه موجود است. اولین م رکب الکاین‌ها استلین بوده» ازاین سبب آن‌ها را به نام خاندان استلین 
نیز یاد می‌نمایند. این هایدرو کاربن‌ها نیز زنجیری باز بوده که در مالیکول خود یک و يا چندین رابطه 
سه گانه را دارا اند. اگر دواتوم‌هایدروجن الکین‌ها تجرید گردد. الکاین مربوط آن حاصل می‌شود. 
الکاین‌های دارای یک رابطۀ سه گانه بافورمول عمومی و ږړ اې هستند که دراین فورمول 2 < 7 
است و کوچکترین آن‌ها استلین بوده که نام سیستماتیک آن 1.40006 می‌باشد؛ بنابراین اگر پسوند 
6 به ارقام لاتين که تعداد اتوم‌های کاربن الکاین‌ها را افاده می کند. علاوه گردد. نام الکاین مربوطة 

ن حاصل می‌شود. 

۵- ۲ -۱: ساختمان الکاین‌ها 
فکتور اساسی در الکاین‌ها موجودیت رابطۀ سه گانه ٥<7‏ )در مالیکول آن‌ها می‌باشد» در تشکیل 
رابطةٌ سه گانه سه جوره الکترون‌ها ی مشت رک (رابطةٌ شش الکترونی) سهیم می‌باشد. اتوم‌های کاربنی 
که رابطۀ سه گانه را تشکیل می‌دهند به حالت ط8 - هایبریدیزیشن قرار دارند. هر کدام آن‌ها یک 
رابطةً سگما را که به زاویة 180 درجه مواجه می‌باشد» تشکیل می‌دهند. دو اوربیتال ۳ غير هایبرید شدۀ 
هر یک از اتوم‌های کاربن به زاویۀ 90یکی بالای دیگر قرار داشته وبا اوربیتال مربوطةٌ اتوم کاربن 
دومی موازی قراردارنده هر جفت ازاین اوربیتال‌ها باهم تداخل جانبی نموده ودو رابطة پای (7)را تولید 
می‌نماید. رابطۀ سه گانه متشکل از یک رابطة سگما ودورابطة پای می‌باشد. شکل ذیل موقعیت رابطه‌ها 
را در مالیکول استلین نشان می‌دهد: 
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شکل (5 - 4) موقعیت وچگونگی رابطه‌ها در اسیتیلین 
۵ -۲ -۲: ایزومیری الکاین‌ها 
اف الکاین‌ها مربوط به ساختمان زنجیر کاربنی و موقعیت رابطة سه گانه در زنجیر آن‌ها 


خور ابطة سگما که توسط دواتوم کاربن تشکیل شده اند» به حالت 0 هایبرید تحت زاوية 180 در 


یک خط مستقیم قرار دارند؛ به این اساس مالیکول استلین خطی است. 


استلین وپروپاین دارای ایرومیزی نبوده و ایزومیری‌های بیوتاین قرار ذیل است: 


CH - ر1»-‎ ~CH, ,CH 4 - 02-1 


1 - bu 2 - 0 


مر کباتی دارای فورمول‌های مالیکولی جمعی ی ۰۳13 مر3آی «و ای بوده» ایزومیری‌های 


ختمان و موقعیت رابطة سه کا آن‌ها را تحریر دارید. 


۵ - ۲ - ۳: نامگذاری الکاین‌ها 

پرنسیپ نامگذاری الکاین‌ها مانند الکین‌ها بوده» در نامگذاری اشتقاقی (11211081) گروپ الکاین 
مشتق استلین پنداشته شده که مثال‌های ذیل مطلب را واضح می‌سازد: 

3 ,)11 02 

Ethyl acetylene Dimethyl acetylene 

SCE RS, 


CH =C-CH, CH 


CH,-C=C-CH,-CH, -CH, 
CH, 


M P 
ethyl Pr opyl acetylene Methyl isopropyl acetylene 


ایزومیری مر کب دارای فورمول جمعی پر جرا تحریر وبه طريقة اشتقاقی نامگذاری نمایید. 
نامگذاری (117۳۸0) الکاین‌ها مانند نام گذاری الکان‌ها و الکین‌ها بوده که موقعیت رابطةّ سه 

گانه به نمبر اتوم‌های کاربن مشخص می گردد ونمبر گذاری زنجیر اساسی از آن سمت زنجیر صورت 

می‌گیرد که رابطۀ سه گانه در این مر کبات به آن نزدیک باشد؛ به طور مثال: 


CH =C- 5 CH, 1 2 3 4 
Cn, CH,-C = C-CH, 
3 - methyl — 1 - butyne 2 - butyne 


INN TC 


CH =C-CH, -CH , CH, -C=C-CH 


3 3 3 


CH,-C=C-CH -CH,‏ و وق - CC C.-C,‏ رل 


CH, 
ب - فورمول‌های مشرح مرکبات ذیل را تحریر بدارید:‎ 
a. 4,4 - dimethyl 1 - pentyne b — 4 - methyl — 2 —- pentyne 
c. 3-Methy-2-hexene -5- yne d. 3,3,3-trfluoro -1- butyne 


۵- ۲ - ۴ خواص فزیکی الکاین‌ها 
خواص فزیکی الکاین‌ها مشابه خواص الکان‌ها بودهء الکاین‌های دارندة دو تا چهار اتوم کاربن 
به حالت گاز از پنج تاشانزده اتوم کاربن حالت مایع وبالاتر از آن حالت جامد را دارا اند. ایتیلین به 
حرارت 10.3*0-به غلیان آمده واستلین به 83.506 -غلیان می‌نماید. 
قابلیت انحلال الکاین‌های کوچکک در آب نسبت به الکین‌ها والکان‌ها ایزول وگ شان بیشتر است؛ 
اما با آن هم در آب کم حل می‌شوند.جدول ذیل خواص فزیکی بعضی الکاین‌ها را نشان می‌دهد: 


جدول (5 - 2) بعضی الکاین‌ها ومشخصات فزیکی شان 


ل ساختما: با ه غليا ٠‏ 
کم فورمو نی خر یبن 9ص E‏ 


۱-۳0 ET 0¢ ۱0020 CH ET 


iE E ۹ 


e‏ ار CH = CCH „CH‏ | 1066 - تک 


CEE ET 
EET 
۳۳۱۳۰ ۳ ۱ 
۱۳۱۰۱ TT 


۵- ۲ -۵: خواص کیمیاوی الکاین‌ها 

خواص کیمیاوی الکاین‌ها مربوط به طبیعت رابطۀ سه گانه وخصوصیات اتوم‌های کاربن در حالت 
0 هایبرید آن‌ها است.تعاملات مشخصهٌ هایدر و کارین‌های غير مشبوع از جمله الکاین‌ها عبارت از 
تعامل جمعی بوده؛ لاکن تعاملات الکاین‌ها به دومرحله صورت می گیرد. درمرحلهٌ اول تعامل جمعی 
در رابطۀ سه گانه صورت گرفته. اولفین و مشتقات آن‌ها تشکیل می گردد. درمرحلٌ دوم اولفین‌ها و 
شتقات تشکیل شدة آن‌ها به الکان‌ها و مشتقات آن‌ها تبدیل می گردد. میخانیکیت تعامل استلین را با 


هایدروجن بروماید قرار ذیل مطالعه می‌نماییم: 
Br‏ 11 11 


CH = ]4ب‎ - ۲۲-1] =CH 


CH, = جلف ول‎ CH, -C HBr + CH, -CHBr, 
رابطة سه گانه نسبت به رابطة دوگانه به کندی اکسیدی می گردد» به این اساس می‌ توان مرکبات‎ 
الکین‌ها ومشتقات آن‌ها را از الکاین‌ها ومشتقات آن‌ها فرق نمود.‎ 
رابطۀ سه گانه نسبت به و انظه یگانه در مقابل حرارت مقاوم بوده» این مطلب را استحصال استلین‎ 
از میتان و همول وگ آن توسط انشقاق حرارتی (1500*0- 120056) خوب تر توضیح می‌نماید. ازدیاد‎ 
سهم اوربیتال 5 در حالت‌های هایبرید اوربیتال‌هاء منفیت برقی اتوم‌های کاربن بیشتر شده ورابطه بین‎ 
کاربن وهایدروجن بیشتر قطبی می گردد:‎ 

جدول (5 - 3) نوع هایبرید کارین و منفیت برقی آن 


سهم 5 اوربیتال در هایبرید اوربیتال 


علت داشتن خاصیت تیزابی استلین نیز مربوط به قطبیت بارز رابطهُ 8 - )در مالیکول آن است. قطع 
هومولیتیکی رابطه وتشکیل رادیکال مشکل بوده؛ ولی قطع هترولیتیکی رابطه به آسانی صورت می گیرد: 
CH = CH > CH = C: +H‏ 
در زیر بعضی تعاملات الکاین‌ها را مطالعه می‌نماييم: 
۱- تعاملات جمعی 
الف - نصب هلوجن‌ها: نصب هلوجن‌ها بالای الکاین‌ها نست به اولفین‌ها به مشکل و بطی صورت 
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می گیرد» از بین رفتن رنگ آب برومین تعامل توصیفی رابطةٌ چند گانه را نشان می‌دهد: 
CHBr = CHBr‏ و CH = CH + Br,‏ 
Di Bromoethene‏ - 1,2 
ب - نصب هایدروجن هلایدها بالای الکاین‌ها: هایدروجن هلایدها بالای رابطةٌ سه گانه در مقایسه با 
نصب آن‌ها بالای رابطةٌ د و گانه به مشکل صورت می گیرد: 
CH = CH + HF CH, = CHF‏ 
Vinyl Fluoride (Fluoro Ethene)‏ 


۲-هاید ر وجنیشن الکاین‌ها: هایدروجنیشن الکاین‌ها نسبت به الکین‌هابه کندی صورت می گیرد: 
CH,‏ = رل CH =sCH +H)‏ 
Ethene‏ 
۳- هایدریشن الکاین‌ها: مایدریشن الکاین‌ها نسبت به الکین‌ها به آسانی صورت می گیرد و 
درموجودیت کتلست‌ها از قبیل تیزاب گوگرد ونمک سیماب دو ولانسه حتمی می‌باشد. درمرحلۀ اول 
م رکب بی ثبات تشکیل شده؛ زیرا موجودیت گروپ‌هایدرو کسیل بالای کارین دارنده رابطهٌ د و گانه امکان 
پذیر نبوده؛ از این سبب تغییر شکل؛ یعنی ایزومریزیشن نموده» الدیهایدها راتشکیل می‌دهد. در صورت 
استلین» اسیت الدیهاید تشکیل می گرده: 
0 
/ و50< 1۲1 1 
CH - 07 >CH3- C -H‏ = رال 01۰1۳0 2 CH‏ 
Vinyl alcohol Acet aldehyde‏ 
به اساس تعامل فوق در صنعت اسیت الدیهاید را به دست می آورند. 
از هومول وگ‌های استلین در نتیجة هایدریشن کیتونهای ایزول وگ شان تشکیل می گردد: 


OH 0 
0 ۱ / 
CH =C-CH, +H وال م0‎ = C CH, >CH3- C CH, 
1¬ propene -2—ol Acetone(di methyle ketone) 


۴- اکسیدیشن الکاین‌ها: الکاین‌ها به آسانی اکسیدی شده وعملیۂ اکسیدیشن یکجا با قطع زنجیر از 
قسمت رابطۀ سه گانه است: 
COOH + CO,‏ - ۲ ال R-C = CH‏ 
الکاین‌ها محلول آبی پوتاشیم پرمنگنات را بی رنگ می‌سازد که ازاین تعامل برای تشخیص توصیفی رابطة 
سه گانه می توان استفاده کرد. معادل ذیل مطلب فوق را توضیح می‌نماید: 
می کر بل مطلب فرق را توضیح می 


1 1 
CH, ~C = CCH, + KMnO, —ğî 3> CH, - C- C-CH, + MnO, + KOH 


2- Butne Potassiom 2,3 buta di one 


Permanganale di ketone 


۵- پولی مرایزیشن الکاین‌ها 
الکاین‌ها می‌توانند درموجودیت کنلست‌ها یکی بادیگر تعامل نموده و نظر به شرایط مر کبات مختلف 
را تشکیل دهند ؛ به طور مثال: 
CH -C = CH‏ = را بت 011 = CH = CH + CH‏ 
اگر استلین درموجودیت حرارت وزغال» ترای مرایزیشن گردد» بنزین حاصل می گردد: 
CH= 011+ CH= 011+ CH= CHC H, (Benzene)‏ 
۶- تعاملات تعویضی الکاین‌ها 
اتوم‌های هایدروجن درمالیکول استلین ومشتقات مونو الکایل آن (017 = 0 - ۸)قدرت تعویض با 
فلزات را دارا اند. هایدروجن استلین ومشتقات مونو الکایل آن R(‏ -0 = 011)در تحت تأثیر قلوی‌های 
قوی یعنی امایدهای فلزات القلی در امونیای مایع به فلزات القلی تعویض گردیده و استلاید (2661[1106)حاصل 


می‌شود. مق +8 
و ۷3( + CNa‏ < ر) ۲ وس ۷۵۷( + R-C=CH‏ -1 


2- CH, - 6 = CH + 2۷۷, م-‎ 0, - 06 = 0-۷۵ + NH, 


در تعامل فوق الکاین‌ها به حیث تیزاب عمل نموده و با القلی‌های قوی پروتون می‌دهد. 
استلایدها مر کبات نمک مانند بوده وتوسط آب در معرض هایدرولیز قرار می گیرد. خاصیت تیزابی 
استلین نسبت به آب ضعیف بوده؛ اما نسبت به ایتلین وایتان بیشتر می‌باشد. معرف‌های گرینارد 
(×ع 1 - )با الکاین‌ها تعامل نموده مگنيزيم استلایدها راتشکیل می‌نماید: 
را 2و1 - CH=C-R+CH,‏ 

سودیم استلاید ومگنيزيم اسی‌تیلاید در سنتیزهای مختلف به کار می‌رود» کلسیم کارباید نیز یک 
استلاید است. اگر محلول امونیایی نایتریت نقره ونایتریت مس یک ولانسه با استلين تعامل داده شود» 
به ترتیب رسوب سفید رنگگ وخرمایی رنگ حاصل می‌شوند که در حالت خشک خاصیت انفلاقی را 


دارا می‌باشند: 
Ag - 0 = C - Ag + 4NH , +, 0‏ د- 


CH = CH + 2۸201 4), NO , 


CH = CH + 2Cu(NH (۷ Cu -C=C-—Cu + 4NH و‎ + 21170 


۵- ۳: استلین 

استلین خالص دارای بوی نبوده؛ بوی نا گوار استلین که از کلسیم کارباید استحصال می‌گردد» ناشی 
از موجودیت هایدروجن سلفاید وفاسفین در آن به شکل مخلوط است . استلین در آب منحل است. مخلوط 
استلین با هوا خاصیت انفجاری را دارا بوده؛ بنابراین در اثنای کار با استلین باید احتیاط گردد. از احتراق استلین 
مقدار زیاد حرارت 1300151001 تولید می گردد. استلین که اولین مر کب الکاین‌ها است. به شعلۀ 
فوق العاده گرم در هوا احتراق نموده و حرارت راتولید می‌نماید که از آن غرض قطع و ولدنک فلزات 
استفاده می‌نمایند. این م رکب از تعامل آب با کلسیم کارباید به دست می‌آید: 

C ۳ ااا و‎ 
a 


بعضی از خواص‌های فزیکی استلین در جدول (5 - 3 )ذکر است. 
۵ - ۱-۳: خواص کیمیاوی استلین 
1 - تعامل احتراق استلین: استلین در هوای آزاد احتراق نموده» کارین دای اکساید» آب وانرژی را 


تولید می‌نماید: 
2CH = CH + 5O, +> 4CO, +2H O +E‏ 


الف - استلین با هایدروجن تعامل نموده» درمرحلۀ اول ایتلین ودر مرحلۀ دوم ایتان را تشکیل می‌دهد: 


CH =sCH +H, CH, = CH, 


CH, = CH, +1 راب‎ CH, 


ب - استلین با هلو جنها تعامل نموده هلاید الکین‌ها وهلاید الکان‌ها را تشکیل می‌دهد: 
CHBr , - CHBr, , CH = CH + Br, ——>CHBr = CHBr‏ مب CH = CH + 2Br,‏ 
تمام تعاملات راکه الکاین‌ها انجام داده می‌توانند» استلین نیز انجام می‌دهد. 


۵ - ۳- ۲: استحصال استلین 


استلین را به طریقه‌های مختلف استحصال می‌نمایند: 
1 - هایدرولیز کلسیم کارباید (۵6)): 


سرپوش کارکی سوراخ دار بسته نمایید؛ سپس از سوراخ‌های سرپوش کارکی یک نل زانوخم و 
یک قیف را به داخل ایرلین مایر نموده واز طریق قیف بالای کلسیم کارباید آب خالص علاوه نمایید» نل 
زانوخم را به تست تیوب که در تشت پر از آب سرچپه قرار دارد» رهبری نموده. مشاهدات خود را 


2 - اگر دای بروموایتان با محلول الکولی پوتاشیم هایدر و کساید در موجودیت حرارت تعامل داده 
شود. استلین حاصل می گردد: 
(Alcohol), A‏ 


CH2+ 2KOH 5 CH = CH + 2KBr + 2H ,O‏ - رل 


| | 
Br Br 


3 - اگر کاربن عنصری با هایدروجن درجریان برق ازطریق قوس برقی قرار داده شود» استلین 


۳ نه دست اك‎ 
2C + H, electric CH = CH ا‎ 


۸ 


مثال اول : اگر 5 گرام کلسیم کارباید در آب علاوه گردد» در شرایط 51۶ به مقدار .1.121 
استلین حاصل می گردد» فیصدی کلسیم کارباید را دراین تعامل دریافت کنید. 
حل در مرحلهٌ اول معادلة کیمیاوی تعامل کلسیم اسیتیلاید را با آب تحریر می‌داریم: 


CaC, + HOCH = CH + 690019 ر‎ 


22.4 ر‎ - . 1mol 


1.12L کڪ‎ n 


۳ 1.12L-٠1mol 


224 = 0059001 


10 
چ ر‎ "ecac, = 0۵۰۷ = 0.05mol ۰ 64g/mol 


"Cac, = 80 


2۰ 328 - و53 
0 _ 


= = 0 
100g - w% CaC» 5g 


مثال دوم از شروع تعامل ٥400‏ مرکبات ذیل را به دست آورید؟ 
الف -استلین ب- ایتلین ج -ايتان 
حل : الث: (ع) 00 + CaCO, (S$) Ca0()‏ 


Ca0(s) + 36):( جست‎ CaC, (s) + CO 
CaCر+2H,)0—->HC=CH+Ca(OH),‎ 


CH =CH+H,4çCH, =CH, - ن‎ 
eT 2 
CH, = CH, +H, CH, -CH, - ج‎ 


خلاصة فصل پنجم 

#سلسله هومول وگ مرکبات الکین به اندازه یک گروپ متیلین (-,13-) ازهمدیگر فرق داشته 
وفورمول عمومی آنها ,۳1 ٥,‏ است. 
* اگر از الکان‌ها دو اتوم‌هایدروجن تجرید ساخته شده الکین ایزولو ک آن به دست میآید. 
* ایزومیری فضایی (150106118 916160) مربوط به مرکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم را 
دارا بوده و شکل هندسی آن درفضا تغییر نمی کند. 
* خواص کیمیاوی الکین‌ها را رابطهٌ جفته وموقعیت فضایی رابطةٌ سگما و پای تعیین می‌نماید. کثافت 
ابر الکترونی رابطةً سگما در بالای خحطی که هستۀ دواتوم را وصل می‌سازد» متم رکز شده و کثافت 
الکترونی رابطهٌ پای ازاین حدود خارج گردیده وساحةٌ وسیع چارج منفی را تشکیل می‌دهد. تحریک 
از خصوصیات اساسی رابطة پای بوده و رابطهٌ این الکترون‌ها با هسته نسبت به رابطةٌ الکترون‌های سگما 
ضعیف است ؛ ازاین سبب به آسانی قطبی شده و زمینهٌ حمله به ذرات الکترون دوست ((۳166۱۲00۳116 
میسر شده» به این اساس رابطةٌ پای به شکل هترولیتیکی قطع و تعاملات جمعی صورت می گیرد. 
فرق بین انرژی رابطۂ پای وسگما 1001 27016 است. 
* الکین‌ها تعامل جمعی را با همدیگر انجام داده و بدین ترتیب پولی میرها را تشکیل می‌دهند. 
٭ الکاین‌ها هایدرو کاربن‌های غير مشبوع اند که بین دواتوم کاربن درمالیکول آن‌ها رابطةٌ اشترا کی سه 
گانه موجود است. 
* الکاین‌های دارای یک رابطه سه گانه بافورمول عمومی ےو © هستند که دراین فورمول 2 < 71 
است و کوچکترین آن‌ها استلین بوده که نام سیستماتیک آن 120137116 می‌باشد. 
#اگر پسوند ٣‏ به ارقام لاتين که تعداد اتوم‌های کاربن را افاده می کند» علاوه گردد. نام الکاین 
مربوطة آن حاصل می‌شود. 
#قابلیت انحلال الکاین‌های کوچک در آب نسبت به الکین‌ها والکان‌های ایزول و گک شان بیشتر است؛ 
اما باآن هم در آب کم حل می‌شوند. 
* علت داشتن خاصیت تیزابی استلین مربوط به قطبیت بارز رابطهٌ و1 - ع در مالیکول آن است. قطع 
هومولیتیکی رابطه وتشکیل رادیکال مشکل بوده ولی قطع هترولیتیکی رابطه به آسانی صورت می گیرد: 

ِ CH < 011 ب-‎ 012 C:+H 

* از احتراق استلین مقدار زیاد حرارت (1/001داهز130016) تولید می گردد که از آن غرض قطع و ولدنگ 
فلزات استفاده می‌نمایند. 
* بر اساس قاعده مار کوف نیکوف در تعامل کیمیاوی الکین ها با ×1 هایدروجن بالای کاربن نصب می 
شود که دارای هایدورجن بیشتر و هلاید بالای کاربنی نصب می شود که دارای هایدروجن کمتر باشد. 


ر 


سوّالات وتمرین فصل پنجم 
سوّالات جهار حوابه 
1 - در مالیکول ایتیلین د ی و ان 
الف - یگانه بت دو گانه 133 شه کال د- آیونی 
2 - رابطۀ د وگانه متشکل از عدت إست 
الف - یک رابطۂ سکما ویک رابطۂ است ب - دو رابطة سگما ج- دو رابطة پای د- هیچکدام 
3 - اتوم‌های کاربنی که بین هم رابطۀ د وگانه را دارا اند به کدام حالت هایبریدیزیشن قراردارند؟ 
الف - ری ب- ری ج - SD‏ د - spd‏ 


CH, 


۱ 
4- نام م رکب , وون 7 4C H-SCH,-SCH,‏ - 30 = 20 یی اعبارت است از: 


الف - octane‏ 150 ب heptene‏ ¬2 -1رmethy‏ -4 ج -الف وب د - هیچکدام 
۵- رابطة سه گانه نسبت به رابطۀ د و گانه به.....۱ کسیدی می گرد 


الف- کندی ب -سرعت - یک سان د - اکسیدی تمی گردد 

6 - یکی از محصول تعامل 0 ر +H‏ ۳ 
الف - , GE‏ = 01 ب CH 4 CH 4 € i‏ د- ر C0‏ 

7 - الکاین‌های دارای یک رابطة ا 

الف سه گانه 1 ب - دو گانه ج - یک گانه د - کواردینت 

8 - فورمول عمومی ٤,۳1,‏ مربوط به کدام هایدرو کارین‌های ذیل است؟ 

الف -الکان‌ها ب - الکاین‌ها ج - سایکلوالکان‌ها د -ب وج هردو درست است 
9 - نصب هلوجن‌ها بالای الکاین‌ها نسبت به اولفین‌ها به..... صورت می گیرد. 

الف -مشکل و بطى ‏ ب -سرعت ج - به آسانی د - تعامل نمی کنند 


0 -اگر پسوند 7126 به ارقام لاتین که تعداد اتوم‌های کارین را افاده می کند» علاوه گردد» نام.... 
مربوطۀ آن حاصل می‌شود. 
- الکان‌ها ب - الکین‌ها ج - الکاین‌ها د - سایکلوالکین‌ها 


11- از بین رفتن رنگ آب برومین تعامل توصیفی رابطة.... را نشان می‌دهد. 


الف - چند گانه ب - یگانه ج - الف و ب هردو د هیچکدام 
CH» - 011 + 2KOH ۳‏ 

12 محصول تعامل Br‏ اا ee“‏ است. ۸ 

الف - 212 ب 2KBr-‏ ج CH = CH-‏ = تماما 


13 - علت داشتن خاصیت تیزابی استلین مربوط به قطبیت بارز رابطۀ e‏ در مالیکول آن است. 
الف C=C -s C=C-ج (C-H-پإ C-°-‏ 
4 - محصول تعامل ب- 8 + CH = CH‏ عبارت است از: 


الف - CH „¬ CH , - CH‏ = ر CHج‏ - CH‏ = ۴د - هیچکدام 

15 درجه الکترونیگاتیویتی کاربن دارای حالت ۹۳ را کدام یکی از ارقام ذیل نشان می‌دهد؟ 
الف - 2.75 ب - 2.5 ج - 2.05 د - 2.3 

سوّالات تشربحی 

1 - فورمول مالیکولی الکاینی را دریافت نمایید که 0.63گرام آن حاوی 0.07 گرام هایدروجن باشد. 
2 - حالت هایبرید تمامی اتوم‌های کارین را در م رکب ر 011 = 0-1  -0<‏ ۸ مشخص سازید. 
3- مرکبات ذیل را به اساس 1۴۸€ نام گذاری نمایید: 


5 C3H7 
O 


| 2 3 
CH 
۳ 37 
CH, CH, 
CH = CH 

CH, = CH-CH, CH, CH = C-CH, - , 
CH, =CH -CH-CH,) CH =C-CH- 0 ۲ 

2 | ۱ 2 

Br | Br Br 
Br 

a- 1,2 dichloro ethene b- 2,3 - dimethyl -2-pentene 


c— 1,3- dibromo cyclo hexene d- Cis 3,4 dibromo -3-hexene 
e- 4-methyl 2-pentyne f-2- pentyne 
g-3-chloro-2-ethy1-1-pentyne h-1,3-pentadiene 


5 - معادلات کیمیاوی ذیل را بادر نظر داشت قاعدۀ مار کوف نیکوف تکمیل وتوزین نمایید. 
CH, =C=CH , + ۲۱+‏ 


2 2 
CH , = CH - رال‎ ~ CH 4 + HBr ج‎ 
cH; 
CH= C = CH-CH Ns 
CI 


CH, CH, CH, CH, CH, +H 0-4 


6 - در مور تعاملات تعویضی الکاین‌ها معلومات خود را تحریر دارید. Br‏ 
7- کدام یکی از مرکبات ذیل ایزومیری سیس وترانس را دارا بوده؟ آن را تحریر دارید. 


= CH = CH 
CH ۾‎ CH, CH, CH CH, ۰ 2 2 


CH , -CH = CH - ۳, - CH ۰ CH 4 - CH = CH, 


CH 4 ~ CH = CH -CH, 


7۵ 


مر کبات ارو ماتیک )۸۲٤1۸٤5(‏ 


Fuel Pump Station 


i 
|" را اروماتیک می‌ناقیلاند که از مواد عطری طییعی‎ 


1 خواص متفاوت دارند» در حال حاضر 
ارتباطی به عطری بودن ندارد» مرکبات این فامیل در | 


۱-۶: ساختمان بنزین 

اولین م رکب ارومات‌ها بنزین بوده که درقرن 9 1 توسط فز یکدان انگلیسی به نام مایکل فارادی ۴۵۲۵۵ 1ه My»‏ از 
مر کبات عضوی استحصال گردید. 

چندی بعد مرکبات مختلف اروماتیک در عطریات کشف گردید و معلوم شد که توسط تعاملات 
کیمیاوی مناسب می توان آن‌ها را به بنزین تبدیل کرد. در ابتدا این م رکبات به نام مشتقات بنزین و بعد 
از آن مر کبات اروماتیک یا معطر نامیده شده اند. زیرا اکثر آن‌ها بوی قوی ودل پذیر دارند. 

به اندازه بنزین که یک مر کب سادة اروماتیکک است. دیگر مر کبات توجه علما را به طرف خود جلب 
ننموده بود؛ از این سبب علما برای بنزین فورمول‌های ساختمانی زیادی را پيشنهاد نموده اند که از جمله 
فورمول پیشنهادی کی‌کولی (1865) برای بنزین خبلی مناسب می‌باشد. مطابق به فورمول کیکولی 
بنزین عبارت از 1,3,5 سایکلوهگزاتراین tri en€(‏ ۱۵۳0 06/0 - 1,3,5) است که یک هایدرو کارین 


CH 
H H 
H H 


این ساختمان ارزش یکسان تمامی اتوم‌های کارین وهایدروجن وبعضی خصوصیات دیگر بنزین را 
توضیح می‌نماید؛ اما این فورمول نمی توانست توضیح نماید که چرا بنزین خواص‌هایدر و کاربن غیر مشبوع 
را دارا نمی‌باشد؟ بنزین تعاملات مشخصهٌ مرکبات غير مشبوع را از خود نشان نمی‌دهد؛ یعنی آب 
برومین ومحلول القلی پوتاشیم پرمنگنات را بیرنگ ساخته نمی‌تواند. به عوض تعامل جمعی» تعامل 
تعویضی را با برومین انجام داده؛ طوری که یک اتوم هایدروجن مالیکول بنزین توسط برومین تعویض 
گردیده م رکب "31 را تشکیل می‌دهد. 

امکان تعاملات جمعی بنزین درشرایط خاص موجود بوده و از هایدروجنیشن آن در موجودیت 
کتلست سایکلو هگزان حاصل می گردد: 

Pt 


روق1ی نج 311 + اي 


عادی این خاصیت ضعیف است. مقاومت حرارتی بنزین تا )"900 است. 

انکشاف نظریات الکترونی و نظریات میخانیک کوانت راجع به روابط کیمیاوی امکان توضیح 
خصوصیات مر کبات اروماتیکی را میسر ساخت. انرژی مالیکول بنزین را می‌توان به طریقه‌های مختلف 
تعیین گرد نتایج آن‌ها نشان می‌دهد که مالیکول حقیقی بنژین دارای انرژی کمتر نسبت به 1,3,5 
سایکلو هگزا تراین است که روابط آن نشان داده است. گرمای احتراق مالیکول سایکلو هگزا تراین 
1 / /3453۸است؛ اما گرمای احتراق مالیکول بنزین که تجربه نشان داده است» ۸:01 / [23031 
می‌باشد. هایدروجنیشن سایکلوهگزین با آزاد شدن انرژی صورت گرفته. در حالی که هایدروجنیشن 


رر 


بنزین با جذب انرژی صورت می گیرد. 

خواص کیمیاوی بنزین و مررکبات مشابه آن فوق العاده حیرت انگیز است» باوجودی که مر کبات بنزین 
غیر مشبوع بوده و مشابه به الکین‌ها و الکاین‌ها می‌باشند؛ اما تعاملات جمعی دراین مر کبات به ندرت 
انجام شده و برعکس تعاملات تعویضی را به خوبی انجام می‌دهند؛ بنابراین مر کبات اروماتیک مستقل 
از م رکبات غیر مشبوع عادی بوده وخواص خاص آن‌ها مربوط به حلقة بنزین وم رکبات آن می‌باشد. 
فورمول جمعی بنزین ( ,۷ ,6) بوده و نسبت به سایکلو هگزان (,,1,) 6 اتوم‌هایدروجن و نسبت به 
سایکلو هکزین 4 اتوم‌هایدروجن کمتر را دارا است. طول روابط در بنزین 140 پیکامتر وساختمان آن 
دارای روابط درحالت ریزونانس است. 

درمالیکول بنزین 6 الکترون اوربیتال‌های ۲را اشغال نموده» دراسکلیت کاربنی مالیکول اوربیتال‌های 
رابط 0از تداخل مستفیم لط رط - *حواوربیتال‌های اتوم‌های کارین بایکدیگر و با اتوم‌های 
هایدروجن تشکیل گردیده است. شکل (6 - 1) طول رابطه‌ها؛ زوایای روابط و حالت ریزونانس را در 
مالیکول بنزین ارائه می‌دارد: 


e (الف)‎ 


شکل(6 - 1)» الف - طول وزاوایای روابط» ب - نمایش اوربیتال های در مالیکول بنزین: 
چون هایدرو کارین‌های اروماتیک غير مشبوع بوده؛ ازاین سبب آن‌ها را با پسوند 606 مشابه الکین‌ها 
و پیشوند ۸۲ مشتق از کلمۀ (۸۲0۳0216) نامگذاری نموده اند؛ بنابرین نام سیستماتیک آن‌ها ۸۲606 
است. مر کبات ۸۵۲6۵۳6 علاوه برشکل سادهٌ بنزین» به صورت مر کبات چند حلقه‌یی نیز موجود بوده؛ 
به طورمثال: از اتصال دو و یا چندین حلقه بنزین با یکدیگر مر کبات مختلف حاصل می‌شود. نفتالین 
,6 و انتراسین ٥,۳1,‏ دو م رکب چندین حلقه‌یی بسیار مهم بوده که فورمول آن‌ها ازحلقه بنزین 
و گروپ‌های - ,0,11 - (ایتلین) تشکیل گردیده اند. درمورد خواص ارومات‌ها عالمی به نام هيو کل 
)Hucke1(‏ قاعدۀ ایجاد نمود که قرار این قاعده, حلفةٌ دارای خاصیت اروماتیکک است که تعداد 
الکترون‌های پای آن به (4072) مطابقت داشته باشد. دراین فورمول 1 تعداد حلقه را نشان می‌دهد. 


مثال‌های سیستم اروماتیکی که دارای 0 و14 الکترون‌های پای اند» عبارت اند از: 


Anthracene Naphthalene 


درجدول (6 - 1) انواع مشتقات بنزین با نام‌های سیستمائیک و مروجه آن‌ها ارائه گردیده است. 
مر کبات مذ کور از تقطیر ذغال سنگگ حاصل می‌شوند: 
جدول (6 - 1) انواع مشتقات بنزین با نامهای سیستماتیک و مروجه آن‌ها 


جلای رنگ‌ها 3 مواد 1.2-Dimethyl Benzene‏ 


حشره کش 


1,3- dimethyl 
Benzene 


1,4 dimethyl Benzene 
E E 


9 وس ت 


Di phenyl 3 
Di phenyl 


Benzoic acid 
ِ O 


اس ۱ ۱ ۱۳ 
پودرهای رخت شویی الكايل بنزين الكايل بنزسوديم R(OD- SO,Na‏ 
درسال1440 کشف گردید. | سلفونات سلفونات 


۶ -۲: نامگذاری مر کبات اروما تیک 

اکثر م رکبات اروماتیکک نام‌های مروجه خود را حفظ نموده که مربوط به منشأً اصلی آن‌ها است؛ به 
طورمثال: Toluene‏ (,618- ,۲,13) سرش درختان ازنوع (1011 )Baum de‏ که در امریکای جنوبی 
یافت می‌شود. به دست آمده است و حال آن که نام سیستماتیکک آن عبارت از 0602606 ]۷ است؛ 
زیرا یکی از اتوم‌های هایدروجن مالیکول بنزین توسط بقیۀ ,13 -تعویض گردیده است. در صورتی که 
چند ین بقیه‌هاء اتوم‌های هایدروجن مالیکول بنزین را تعویض نموده باشند» مر کبات حاصل شده دارای 
ایزومیری‌های مختلف بوده که مثال آن را می‌توان دای میتایل بنزین (عصهععصهه ترطاعده زظ) ارا ثه کر د: 


CH, 
CH, CH, 
CH, 
CH, dn, 
(O - Xylene) (M - Xylene) (P ¬ Xylene) 
1,2 - di methylbenzene 1,3 - dimethyl benzene 1,4 - di methylbenzene 


سه ایزومیری فوق نام‌های مروجه (25[16806) را دارا بوده؛ زیرا این‌ها از تقطیر چوب حاصل شده و 
نام پونانی چوب (2601101) است و پیشوند های. 0۲00 ۷16/۵ و ۳۵۲2 نیز کلمه‌های یونانی قدیم 
بوده که به ترتیب به معنی پهلو با پهلو» بعد از آن و مقابل می‌باشد. درصورتی که هردو معاوضه‌ها 
دارای تر کیب مختلف هم باشند همین پیشوند ها را درنام آن‌ها علاوه می‌نمایند. 

اگر چندین اتوم‌هایدروجن حلقه بنزین به گروپ‌های مختلف تعویض گردیده باشده نامگذاری 
سیستماتیکک آن مطابق رهنمایی فوق صورت می گیرد؛ به طورمثال: 
CH; CH -‏ 
NO, O -CH‏ ت 
NO); ٩, 2۰ Disthyt ۵‏ 


[Til uo Toluene (THT 
1. Motiyl 2 , 4 , 6 ۲۱۱ مامت‎ 


CH —CEH» ey 

CBs‏ — وا 9 ` HC‏ ر 
- رال تست 7٣‏ 
ار 

4 Metisyl 3, 5 - Diatîryi Barzan na 
CH) 


1- Ethyl 4 -hiechyi Benzene 
تعاملات هایدر و کارین‌های اروماتیک‎ :۳-۶ 
تعاملات حمعی‎ :۱- ۳-۶ 
از نوع هایدرو کارین‌های غیر مشبوع اند؛ اما میل تر کیبی را به‎ (Arenes) باوجودی که تمام ارین‌ها‎ 
۳6 صورت جمعی از خود نشان نمی‌دهند. درشرایط خاص» در حرارت 20070 و درموجودیت کتلست‎ 
رابه دست آورد:‎ C۷٥10 16262106 یا1 وفشار بلند می‌توان سه مالیکول هایدروجن رابه بنزین علاوه و‎ 


N 


Ni,Pr(200C°) 
C,H, +34, و‎ CH, 


دراین صورت سه رابطه ۲ بنزین قطع می گردد. این رابطه‌ها درشکل (6 - 1) ارائه شده است که به شکل 
ریزونانس قراردارند و کثافت ابر الکترونی 77 بالای تمام اتوم‌های کاربن یک سان پخش می گردد. به 
همین دلیل تعامل جمعی در حلقه بنزین به مشکل صورت می گیرد. سایکلو هکزان بر خلاف بنزین مسطح 
نبوده و ساختمان فضایی چو کی مانند را دارا و هر6 اتوم کاربن ساختمان چهاروجهی را دارا اند. 
تعاملات جمعی بنزین با کلورین 

مطابق به شکل (6 - 2) در بالون پر از گاز کلورین چند قطره بنزین را علاوه نموده و سپس آن را 
توسط سرپوش چوبی و پنبه بسته وتکان دهید تا تمام بنزین علاوه شده به بخار تبد یل گردد درعدم 
موجودیت نور تعامل صورت نگرفته در صورتی که بالون در معرض نور قرا رگیرد» تعامل آغاز یافته 
ورنگ سبز کلورین ازبین رفته و دود سفید رنگ در داخل بالون به ملاحظه می‌رسد. تجزیه و تحلیل دود 
حاصل نشان می دهد که تعامل جمعی بنزین با کلورین صورت گرفته ومعادله تعامل آن قرارذیل است: 


Cl se HCI‏ ا 


مر کب حاصله Hexa Chloro Cyc1lohexane)‏ - 1,2,3,4,5,6) بوده و ساختمان آن مشابه 
سایکو هکزان و چو کی مانند می‌باشد. شکل ذیل پروسه تعامل فوق الذ کر را نشان می‌دهد: 


شکل (6 - 2 ) تعامل بنزین با کلورین 


۳-۶ - ۲: تعاملات تعویضی در ارومات‌ها 
درالکین‌ها و الکاین‌ها تعاملات جمعی نسبت به تعاملات تعویضی به آسانی صورت می گیرد؛ به 
طورمثال: الکین‌ها به آسانی در دو کارین دارندۀ رابطه جفته خود برومین را نصب و به هلاید 
الکان‌ها (دای بروموالکان) مبدل می گردد؛ اما در حلقه بنزین» فلورین اتوم‌های هایدروجن را تعویض 
نموده و این تعویض هم درموجودیت کتلست ها (۳۰۳)صورت میگيرد: 
F‏ 

0۳:۸ )وت‎ HF 

تعامل بنزین با فلورین نوع تعامل انفجاری بوده؛ اما کلورینشن بنزین درموجودیت اسید لیویس 


(و1۵6,و۵16)صورت می گیرد. 


تعویض اتوم‌های هایدروجن مالیکول بنزین توسط بقیه الکایل و دیگر بقیه‌ها به طریقه عالم کیمیا به 
نام فریدل چارلیز (۳27165) 1116061) و جمز کرفت (211) 121065) درسال 1832 - 1899م 
صورت می گیرد که مثال آن‌ها قرار دیل است: 
۱- نایتر یشن ارومات ها 
داخل ساختن گروپ نایترو (م 0-)در حلقه‌های اروماتیک را به نام تعامل نایتریشن (107211010) یاد 
می کنند. تعامل مذ کور توسط مخلوط تیزاب گ وگرد غلیظ و تیزاب شوره غلیظ انجام می گردد» عامل 
نایتریشن کننده آیون نایترور 0" است که در این مخلوط قرار ذیل تشکیل می گردد: 

,]+ 2۳50+ 2۷0۶ م- ,21,50 + HNO‏ 
در مرحلةّ بعدی کتیون نایترو ساحة ابر الکترونی رابطه‌های 7حلقة اروماتیک را مورد حمله قرار داده 
که در تیج آن اولا پای کامپلکس و بعد از آن سگما کامپلکس با داشتن رابطٌ کوولنت بین گروپ 
نایترو و اتوم کاربن حلقۀٌ بنزین حاصل می‌شود. در مرحلٌ اخیر اتوم‌هایدروجن حلقةٌ ارومات‌ها جداشده 
و با ,150 تعامل نموده» دوباره ر11,۹0تشکیل می گردد: 

NO»; 1 OK 
Cet 2 0 NO; > NO», 
Of xo 904 0 NO, +50 
هلو جنیشن ارومات‌ها‎ - ۲ 

هلوجنیشن هستة بنزین را به کمک هلوجن‌ها در موجودیت کتلست‌ها انجام می‌دهند. که بیشتر به حیث 
کتلست از هلایدهای الومینیم وآهن از قبیل 41٤1‏ پتظله ,پل گر ۴۲ وغیره استفاده می کنند. 
کتلست‌ها با عمل خود پارچة الکتروفیل را درنتیجۂ قطبی ساختن رابطة اتوم‌های هلوجن به وجود 
می آورند ؛ به طور مثال: درالمونیم کلوراید اتوم الومینیم شش الکترون را در قشر ولانسی خود حاصل 
نموده؛ لاکن اکتیت آن پوره نمی باشد» به خاطر تکمیل اکتیت خود دوالکترون اتوم کلورین مالیکول 
کلورین را به طرف خود کش نموده؛ درنتيجة کشش الکترونی اتوم دومی مالیکول کلورین قسماً مثبت 
چارج گردیده و خاصیت الکتروفیل را از خود نشان می‌دهد: 


0 


: CI Cl:+:CI—-ClI: >:CT سر‎ 


01: CI 


CI 
6+ 6- 1 7 
+ CI C1 AICI >] CI + ۸ ح[مه‎ + Al C14 + HCI 


سلسلة ذیل فعالیت کیمیاوی هلوجن‌ها را نشان می‌دهد: 


Br < 1‏ > رل > و۲ 


2 2 


۳- سلفونیشن (5010۳000100)؛ تعویض اتوم‌هایدروجن هستة بنزین به گروپ سلفونیک 
اروماتیک در موجودیت تیزاب گ و گرد غلیظ صورت می گیرد: 


3 
0 + ۲1050 1 + 1 


Benzen sulphonic acid 


تعامل سلفونیشن برعکس تعامل هلوجنیشن رجعی بوده وهایدرولیز آن صورت می گیرد: 


SO 4H 
) ۲,۸ 6 + HOSO 3H 
الکایلیشن (۸101۸100)؛ نصب گروپ الکایل را بالای حلقه بنزین و هومول وگ آن‎ - ۴ 
به نام الکایلیشن یاد می‌گردد: الکایلیشن به دو طریق انجام می گردد:‎ 
الف - توسط عمل الکایل هلایدها بالای بنزین در موجودیت کتلست الومينيم هلایدهای بدون آب؛‎ 
CH, - و‎ : Friedel-Crafts به طرق‎ 


6 +CH ۾‎ - CH) -~C1 AC > 1 + HCI 


ب - توسط اولیفین‌ها نیز الکایلیشن اروماتیک امکان پذیر است؛ این تعامل در موجودیت کتلست 


الومینیم کلوراید صورت می گیرد: 
CH, = CH, A3‏ 
۰ 2 2 ۱ 
0 


۵- اسایلیشن ارومات‌هاءءبارت از داخل نمودن گروپ اسایل کر حلقَه ارومات‌ها 
بوده ودر نتیجة این تعاملات کیتون‌ها تشکیل می گردد. این سنتیز به نام اسایلیشن به طریقۀ فریدل - 
کرفت یاد می گردد. ماد اسایل کننده‌ها را اسید کلورایدها ویا اسید انهایدرایدها در موجودیت الومینیم 
کلوراید بدون آب تشکیل می‌دهد . میخانیکیت تعامل قرار ذیل است: 

0 1 CC 


R-C-Cl+ AICI, ER اس‎ ۲ 4 E 


11-0 


C1 


O 
1 
R C-R 
C21 ۳۷۹ 
مس 7 0 مور‎ + HCI + AICI, 
CI 


۶ - اکسیدیشن ارومات‌ها: ارومات‌ها در مقابل اکسیدانت‌ها مقاوم بوده» اکسیدانت‌های از قبیل 
نایتریک اسید» محلول کرومیک اسید» محلول پوتاشیم پر منگنات ومحلول هایدروجن پر اکساید در 
شرایط عادی بالای بنزین تأثیر نمی نمایند. ثبات ارومات‌ها در مقابل اکسیدانت‌های قوی نسبت به 
پارافین‌ها بیشتر است. در اثرعمل آکسیجن هوا در موجودیت کتلست ونادیم پنتا اکساید (ع0 
به حرارت بلند 0 400)از بنزین ملیک آن‌هایدراید حاصل می گردد: 


+ 
2 HEC 


Maleic anhydride 
دراثر عمل اکسیدانت‌ها بالای هومول وگ‌های بنزین» زنجیر جانبی الکایل آن‌ها در معرض اکسیدیشن‎ 
قرار گرفته» تخریب می‌شود. تنها کاربن نزدیک به حلقه به کارب و کسیل تبدیل می‌شود (تمامی زنجیر‎ 
مرتبط به حلقة بنزین به کاربو کسیل تبدیل می گردد):‎ 


COOH‏ ده 


Naphthalene نفتالین‎ 


فورمول مالیکولی نفتالین چو بوده» این م رکب درسال 1819 در صمغ قیر زغال سنگ 
کشف گردید وساختمان آن در سال 1858 توسط وسکرسینسکی (A.A. Voskresensky)‏ 
مشخص گردید. نفتالین ماد جامد کرستالی با بوی مشخص بوده درجه ذوبان آن "800 و درجۀ 
غلیان آن 218٥‏ است. نفتالین بی‌رنگ بوده وبه آسانی متصاعد می گردد و حتا به حرارت عادی 
تبخیر می‌نماید. نفتالین در آب حل نگردیده؛ اما در محلل‌های عضوی به خوبی حل می گردد. نفتالین 
را به حیث مادۀ ضد کویه استعمال می‌نمایند. اسکلیت کاربنی مالیکول نفتالین متشکل از دو هستة بنزین 
بوده که توسط دواتوم کاربن مجاور مشت رک متراکم شده است. در مالیکول نفتالین مانند بنزین نه رابطة 
جفته ونه رابطة یگانة مطلق وجود دارد. الکترون‌های پای در حالت دیل وکالیزیشن در تمام حلقه قرار 
دارد. ساختمان ومودل نفتالین قرارذیل است: 


۲۳ 
20 :200 +0 و ,ر 9 0 


O 


شکل (6 - 3) مودل نفتالین و فورمول آن 
در مالیکول نفتالین تمام اتوم‌های کارین هم ارزش نبوده» کارین‌های الغا ٥4۲5015(‏ - 0) 


هت 


با موقعیت‌های ۰8 ۰5 ۰4 1 و کارین‌های بيتا(015 ط4۲٤‏ - )با موقعیت های ۰7 ۰2 ۰3 6 از هم فرق 
دارند. 
تحقیقات رادی و گرافی کرستال‌ها ی نفتالین نشان می‌دهد که مالیکول نفتالین دارای ساختمان مسطح 
بوده و طول تمامی رابطه‌های کاربن - کارین یک قیمت بین البینی رابطة یگانه ود وگانه را دارا است. 
تعاملات تعو بضی نفنالین 
سلفونیشن؛ یکی از مشخصات عمد؛ نفتالین عبارت ازتعامل سلفونیشن آن است. نظر به شرایط 
تعامل می تواند الفا - نفتالین سلفونیکک اسید ویا پیتا - نفتالین سلفونیک اسید تشکیل می گردد: 


00 


اکسیدیشن نفغتالین: نفتالین نست به بنزین به آسانی اکسیدی شده که در این عملیه یکی از حلقه‌های 
آن تخریب گردیده» کاربن‌های الفای آن به گروپ کارب وکسیل تبدیل می گردد و درنتیجه تیزاب 


دوقیمتۀ فتالیک اسید تشکیل می‌شود: ON‏ 
+2CO» +70‏ 100 02 
COOH‏ 


Naphthalene Phthalic acid 


انتر اسین (Anthracene)‏ 

فورمول مالیکولی انتراسین ور ۴ پم بوده» این م رکب در صمغ قیر و در روغن انتراسین یافت می شود 
که از آن به طریقة تبلور جدا می گردد. انتراسین را به طريقةٌ تصعید جدا می‌نمایند انتراسین خالص یک 
جسم جامد کرستالی بی رنگ بوده و دارای فلوروسنس لاجوردی می‌باشد. درجه ذوبان آن 07 و 
درجه غلیان آن "3540 است. انتراسین ین در آب غیر منحل بوده و در بنزین داغ به خوبی حل می گردد. 
انتراسین ین عبارت از هایدرو کاربن اروماتیکك کثیر الهسته‌یی بوده که دارای سه هستة بنزین متراکم شدةٌ 
خطی بنزین نیز می باشد و ساختمان هسته‌ها مسطح است. فورمول ساختمانی اسکلیتی آن قرار ذیل است: 


درمالیکول انتراسین تمام اتوم‌های کاربن مانند مالیکول نفتالین عین موقعیت را اشغال نمی‌نماید. 
موقعیت‌های الفا ([۰4۰ 5 8)» بیتا (2,3,6,7) و مسیزو(0650) (10-,9-) بوده که در انتراسین 


این موقعیت‌ها از هم فرق می‌شوند. به این اساس مشتق یک تعویضه انتراسین دارای ایزومیر الفاء بیتا و 


7۵ 


میزو است؛ همچنان در فورمول انتراسین تساوی کامل رابطه‌ها موجود نیست. 

خواص کیمباوی انتراسین؛ خراص کیمیاوی انتراسین مشابه به خواص کیمیاوی نفتالین وبنزین 
بوده؛ اما نسبت به آن‌ها فعال‌تر می‌باشد. انتراسین در معرض تعاملات تعویضی (هلوجنیشن. نایتریشن» 
سلفونیشن) قرار گرفته» خواص اروماتیکی را از خود نشان داده و تعاملات جمعی نیز در آن به آسانی 
صورت. می گرد موفحیک. 9 = و 10 = (0۳80050 با داشتی فعالیت کیمیاری اد از دیکر مو قتعا 
فرق داشته؛ بنابراین تعامل تعویضی و تعامل جمعی در هستهٌ وسطی صورت می گیرد ودر نتیجة تعامل 
جمعی در موقعیت‌های 9 - و10 -هردو حلقة جانبی سیکستیت (۹6:061) اروماتیکی را به خود گرفته 
و شا ا فا ضل مس ا 

تعامل تعویضی انتراسین 

| - هلوجنیشن: کلورین وبرومین به حرارت صفر درجٌ سانتی گراد ابتدا در موقعیت‌های 9 
و10 لضب کردندهه دای کلورو ویا دای برومی را کر لبد می کد که بعدا در ار حرارت دادن خقیت 
هایدروجن هلاید از این محل‌ها جداشده ومحصول تعویضی یعنی 9 - کلوروانتراسین تشکیل می گردد: 


CI 
Cl H 
8 1 
7 2 9 
000 Cl» 0C HO? 
5 10 4 
CI H 


۳ - نایتریشن انتراسین: در اثر عمل تیزاب شوره ابتدا محصول جمعی بی ثبات تولید شده 
وبعد از جداشدن آب محصول تعویضی انتراسین یعنی 9 - نایترو انتراسین تشکیل می گردد: 


NO» 
8 1 
7 2 
HNO; +H20 
6 3 
5 10 4 


#مر کات قاس ارو ایک در ما کرل کرد LEE a‏ مخصوص دارا می‌باشند. 
3 اولین م رکب ارومات‌ها بنزین بوده که درقرن 19توسط فزیکدان انگلیسی به نام مایکل فارادی 
)My ca] ۳۵۲۵07(‏ از مر کبات عضوی استحصال گردید. 
# بنزین تعاملات مشخصة مرکبات غیر مشبوع را از خود نشان نمی‌دهد؛ یعنی آب برومین و محلول 
القلی پوتاشیم پرمنگنات را بیرنگ ساخته نمی‌تواند. به عوض تعامل جمعی» تعامل تعویضی را با برومین 
انجام داده طوری که هایدروجن‌های مالیکول بنزین توسط برومین تعویض گردیده م رکب یللی» 
را تشکیل می‌دهد. 
#خواص کیمیاوی بنزین و مرکبات مشابه آن فوق العاده حيرت انگیز است. باوجودی که مرکبات 
بنزین غير مشبوع بوده و مشابه به الکین‌ها و الکاین‌ها می‌باشند؛ اما تعاملات جمعی دراین م رکبات به 
ندرت انجام شده و برعکس تعاملات تعویضی را به خوبی انجام می‌دهند. 
* هایدرو کارین‌های اروماتیک غير مشبوع بوده؛ ازاین سبب آن‌ها را با پسوند 6106 مشابه الکین‌ها و 
پییشوند ۸۲ مشتق از کلمۀ (۸۳0۳0216) نامگذاری نموده اند؛ بنابراین نام سیستماتیک آن‌ها ۸۵۲606 است. 
* درمورد ک رکتر ارومات‌ها عالمی به نام هی و کل (11161>61) قاعدۀ ایجاد نمود که قرار این قاعده حلقۀ 
دارای خاصیت اروماتیک است که تعداد الکترون‌ها ی پای آن به (417+2) مطابقت داشته باشد. 
# درالکین‌ها و الکاین‌ها تعاملات جمعی نسبت به تعاملات تعویضی به آسانی صورت می گیرد؛ به 
طورمثال: الکین‌ها به آسانی در دو کارین دارندۀ رابطه جفته خود برومین را نصب و به هلاید 
الکان‌ها (دای بروموالکان) مبد ل می گردد؛ اما در حلقه بنزین» فلورین اتوم‌های هایدروجن را تعویض 
نموده و این تعویض هم درموجودیت کتلست ها (/10)صورت گرفته» اتوم‌هایدروجن را درحلقة 
بنزین تعویض می‌نمایند. 
# ارومات‌ها در مقابل اکسیدانت‌ها مقاوم بوده. | کسیدانت‌ها از قبیل نایتریک اسید. محلول کرومیک 
اسید» محلول پوتاشیم پر منگنات ومحلول مایدروچن پر‌اکید هر شرایط عادی بالای بتزین یر نمی 
نمایند. ثبات ارومات‌ها در مقابل | کسیدانت‌های قوی نسبت به پارافین‌ها بیشتر است 
* در مالیکول نفتالین تمام اتوم‌های کاربن هم ارزش نبوده کاربن‌های الفا (80 - 0) با موقعیت‌های 
8 ۰5 ۰4 1 و کارین‌های بیتا (۵۲۳000 - ۵) با موقعیت های ۰7 ۰2 ۰3 6 از هم فرق دارد. 
* انتراسین عبارت از هایدر و کاربن اروماتیکک کثیر الهسته‌یی بوده که دارای سه هستة بنزین مترا کم شدة 
خطی بنزین نیز می‌باشد و ساختمان ها فورمول ساختمانی اسکلیتی آن قرار ذیل است: 
2 7 


6 3 


ر 


سؤالات وتمرین فصل ششم 
سوّالهای چهار جوابه 
1 - اولین م رکب ارومات‌ها یعنی بنزین توسط کدام شخص از مر کبات عضوی استحصال گردید؟ 
الف - مایکل فارادی ب - 1727207 ۷۲۵1 ج - کیکولی د - الف وب هردو 
2 - کدام یکی از مرکبات ذیل اروماتیک است؟ 


O0. 0 بو‎ 


3 - کدام یک از مطالب زیر در مورد مالیکول بنزین درست است؟ 
الف - حاوی 12 اتوم‌هایدروجن است » ب - رابطة اتوهای کاربن - کاربن ساده است 
ج - رابطةٌ اتوم‌های کاربن - کاربن نه یگانه و نه د وگانه است. د- یک ساختمان حلقه‌یی نیست. 
4 - مقاومت حرارتی بنزین چقدر است؟ 
الف - ت6۱ "700 ب - تا ع1900 ج - تال 900 د- تا 0 "920 
5 - درمالیکول بنزین چند الکترون اوربیتال‌های ۳ را اشغال نموده است؟ 
الف - 62 الکترون ب -6 الکترون ج - 12 الکترون د - 16 الکترون 
6 - حلقهٌ دارای خاصیت اروماتیک است که تعداد الکترون‌ها ی پای آن به..... مطابقت داشته باشد 
الف - (4012) ب - (28۳4) ج - (3872) د - هیچ کدام 
7 - در حرارت ‏ 200و موجودیت کتلست )۳ و لا[ وفشار بلند می‌توان سه مالیکول هایدروجن را 
به بنزین علاوه و .....را به دست آورد: 
الف - 1166606 Cyclo‏ ب - ۲16206 Cyclo‏ ج - 11626276 د - هیچ کدام 
8 - داخل ساختن گروپ ایترو (ر 0*-) در حلقه‌های اروماتیک را به نام تعامل 0 نند: 
الف - نايتريشن أ — Nitration‏ ج - الف وب هردو د - هیچ کدام 


الت عارك ا ج - ۸1۵0108 د - ب وج هردو 
0 - کدام یکی از جملات ذیل در مورد نفتالین صحیح است؟ 

- این م رکب دارای فورمول مالیکولی ی و٥‏ است. 

- م رکب مذ کور با هایدروجن به حرارت اطاق تعامل می‌نماید. 

- یک مر کب الیفاتیک است. 

تاچ پا دو جد ا چس د 


EN. 


سوّالات تشر یحی 
1 - در مورد چگونگی روابط در مالیکول بنزین توضیحات دهید. 
2 - م رکبات زیر را نامگذاری نمایید: 


OH CH; NH2 
الف ب ج‎ 
CI NO2 
NO2 
د هھ و‎ 
1 ۷0 
0 


3 - فورمول‌های ساختمانی مر کبات اروماتیک زیر را رسم کنید: 
a) nitro benzene b) m-chlorophenol 0) p-chlorophenol‏ 
d) o- ethyl nitro benzene) e) 1- bromo-2-methyl -3- phenyl cyclohexane‏ 
4-فورمول ساختمانی ایزومیری‌های مر کب اروماتیک دارندهُ فورمول مالیکولی وم٥‏ را تحریر نمایید. 
5 - تعاملات احتراقی (01001151108/)) مر کبات زیر را تحریر دارید: 
الف - بنزين ب -تلوین ج -نفتالین د-انتراسین 
الف - نایتریشن ب-سلفونیشن ج - برومینیشن د - الکایلیشن 
7 - چندلیتر هایدروجن ضرورت است تا 6 گرام بنزین را مشبوع سازد؟ (در شرایط (STP‏ 
8 - به اساس میتود تعامل فریدل - کرفت 26.5 گرام الکایل بنزین از 0.25 مول بنزین حاصل شده 
9 - بنزین را با مرکباتی تعامل دهید که بیوتایل بنزین والیل بنزین حاصل گردد. 
10- 0 ملی ليتر محلول 0H‏ همراه با سودیم سزویت تعامل نموده. به مقدار 4 گرام بنزین 
تولید می گردد» مولاریتی سودیم هایدرو کساید را در یافت کنید. 
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الکابل هلایدها 


ت 


اگر اتوم‌های هایدروجن هایدرو کارین‌ها توسط یک ویا 
تعو بضص کد مرکباتی حاصل یک که به نام هلایدها بادشده ومشتقات 


هلایدها چه نوع مر کبات عضوی بوده و کدام خواص را دارا می‌باشند؟ چه طور 
می‌توان آن‌ها را به دست آورد؟ در کدام عرصه‌های طبابت و صنعت به کار برده 8 
می‌شوند؟ منابع طبیعی آن‌ها کدام مواد طبیعت اند؟ چطور می‌توان این مرکبات (* 
را نامگذاری کرد؟ با مطالعة این فصل با الکایل هلوجنیدها آشنا و کاربرد آن‌ها را 
در عرصه‌های مختلف خواهید آموخت. 


۱-۷: الکایل هلایدها 

الکایل‌هلایدها مشتقات هلوجنی هایدر و کارین‌ها بوده و از تعویض یک يا چندین اتوم‌های 
هایدروجن هایدرو کارین‌ها حاصل شده اند. تاحال مر کبات هلوجنی فلورین» کلورین» برومین و 
آیودین شناخته شده اند. هلایدهایدرو کارین‌ها می توانند» مونوهلایدها و یا پولی‌هلایدها باشند. 
مر کبات عضوی هلوجن‌دار در طبیعت وافربوده و در صنعت امروزی استعمال زياد دارند. در 
مواد طبیعی یافت شده که به هزارها م رکب عضوی هلوجن‌دار در الجی‌ها و ودیگر اجسام 
حیة بحری موجود اند؛ بطور مثال در الجی‌های قهوه‌یی اقیانوس‌ها موجود بوده و در موقع 
آتش سوزی جنگلات ودرآتش فشان‌ها نیز تولید می‌شوند. ازاین مرکبات به حیث محلل‌ها 
درصنعت وبه حیث ادویةٌ سرما خورده گی استفاده می گردد. ترای کلورو ایتلین در صنایع 
الکترونیکی استعمال زیاد دارد. بعضی مر کبات الکایل هلایدها قرار ذیل اند: 


F Br F H 
H 0 ۳۹ | ۱ 
اب-۶ _ مس‎  Cl-C-F [7 - 0-۳ 
C=C 
من‎ 3 ۱ ۱ ۱ 
Cl Cl F CI CI H 
Trichloro ethylene Halothane Dichloro difluoro methane Bromo methane 


ترای کلوروایتلین محلل خوب بوده» هلوتان ماد بی‌هوشی انستیزیک می‌باشد. 

۱-۷ -: نامگذاری الکابل هلایدها 

فورمول عمومی الکایل هلایدها C,H,‏ بوده که در این فورمول ×ممکن ۴ ,€1 8r,‏ ,1 

باشد» نام گذاری اشتقاقی یا رادیکالی الکایل هلایدها طوری است که ابتدا نام رادیکال الکایل 

ذکر شده و به تعقیب آن هلوجن به شکل صفت با پسوند 106 تحریر می گردد؛ بطور مثال: 
CH,‏ 

CH, - 0-0 


CI 
methyl propanyl Chloride 


(Isobutyl Chloride) Br 
9 0 on O» CHBr 


Cyclo hexyl Benzyl choloride و‎ - Nitro benzyl bromide 


CH, =CH -CH,-Br CH, =CH -CH,CI 
Allyl bromide propenyl chloride 


bromide 

CH, CH, CH=CH, 

Br Br OH Br 
Ethylenebromide Ethylenebromo hydrin 
1,2 - di bromo ethane 2 - Bromoethanol 


الکایل هلایدها نیز به هلایدهای اولی (۷٣2۵٣۲1۳م)»‏ دومی )86٤C01۸d۲۷(‏ و سومی 
(61۲11217])نظر به اینکه هلوجن به کدام نوع اتوم کارین ارتباط دارد» تقسیمات گردیده و 


این کلمات را در ابتدای نام آن‌ها علاوه می کنند؛ به طور مثال: 


CH3 Br 


۱ ۱ 
CH= . =O و‎ CH, - CH- CH, 


Primary iso butyl1chloride Secondary Propyl Bromide 
به اساس سیستم 1۶4€ نام گذاری الکایل هلایدها طوری است که طویلترین زنجیر کاربنی را به‎ 
حیث زنجیر | صلی قبول می‌نمایند. در صورت موجودیت رابطة دوگانه یا سه گانه» زنجیر اصلی باید‎ 
شامل آن باشد.‎ 
نمبر گذاری را از همان کاربن انجام زنجیر شروع می‌نمایند که معاوضة هلوجن به آن نزدیک باشد. باید‎ 
یاد آورگردید که انشعاب زنجیر کاربنی نیز در این مر کبات در نظر گرفته شده و نام بقیه‌ها و گروپ‎ 
وظیفوی هلاید طوری ذکر می گردند که حروف اول نام معاوضه‌ها به ترتیب الفبای انگلیسی در نظر‎ 


گرفته شود؛ بطور مثال: Br CH,‏ 
BOO - 01, - 011-018,‏ 


نباید 166806 5-Br 0m 0-2-methy‏ نام گذاری شود. تا بت تفت 
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هر و 
در صورتیکه تعداد عين هلوجن بیشتر از یک معاوضه باشند» تعداد ارقام شان با پیشوندهای» 1۳1۰11 
9 و غیره مک م گردند: 
اگر تر کیب هلوجن‌ها در مر کب مختلف باشند نام آن‌ها به ترتیب حروف الفبای انگلیسی درنامگذاری 
م رکب شان ذکر می‌گردند؛ به طورمثال: 

CH, -CH -CH -CH - 011, CH, 


C1 Cl CH, 
2,3-Di Chloro -4-Methyl Hexane 


Br Cl: . CE; 

۱ ۱ [ 
CH, -CH,-CH-CH -CH, 
1-Bromo-3-Chloro-4-methyl Pentane 


مشق و تمرین کنید 

3 ( 1 - الکایل هلایدهای ذیل را به اساس رادیکالی و آیوپک نام گذاری نمایید: 
CH; - 011 -CH; CH, - 611-0‏ و CH, -CH, -CH, -1I‏ 
C1 OH Br‏ 1 
CH; 1 CH „ ~CHCI‏ 


۱ ۱ 1 
BrCH , ~CH, ~CH, ~C-CH,Br , CH,-CH-CH=—CH, ولگ‎ 


CH, 
CH CH Br 


۱ | 
CH, -CH-CH, - 011-611 - ول‎ CH, , CH, - CH=CH, - 011 - 011 CH, - بل‎ 
CH, CH, 
فورمول ساختمانی مر کبات ذیل را تحریر دارید:‎ - 2 
2 - 001010 3,3 - hexane الف-‎ 
1و1‎ - Di bromo - 4-180 propyl cyclo hexane - أ‎ 


۲-۱-۷: استحصال الکابل هلاید‌ها 

1 - از هلوجنیشن مستقیم الکان‌ها می‌توان الکایل کلوراید والکایل بروماید را به دست آورد این 
تعاملات را به نام Chlorination‏ و 701010211010 یاد می کنند که به صورت رادیکالی صورت 
می گیرد و دارای اهمیت صنعتی می‌باشد» مر کبات مختلف الکایل هلایدها از آن تشکیل گردیده وبه 
واسطهٌ تقطیر ازهم جدا می گردند. 110۲1۸3٤101١‏ الکان‌ها به سرعت صورت گرفته و حرارت لازم 


۱ است:‎ 0 
CH, + 0 کف‎ $ CH,CI + HCI 


CH,CI + 01 - لش‎ $ CH,CI + HCI 
در لابراتوار الکایل هلایدها را طور ذیل استحصال می‌نمایند:‎ 
الکول‌ها با هایدروجن هلایدها تعامل نموده در نتیجه الکایل هلاید و آب را تشکیل می‌دهند؛ در‎ - 2 
این عملیه گاز خشک هایدروجن هلاید را از الکول عبور می‌دهد:‎ 


HO‏ + روز طقف ون سا 


3 - از تعاملات جمعی هایدروجن هلایدها با الکین‌ها و الکاین‌ها نیز الکایل هلایدها حاصل می گردند. 
تعامل هایدروجن هلایدها باالکین‌های با زنجیرهای طویل قرارقاعدة مار کوف نیکوف صورت گرفته؛ 
طوریکه در الکین‌ها هایدروجن بالای آن کارین دارنده رابطة دوگانه نصب می گردد که تعداد 
هایدروجن آن زیاد باشد: 


۳ ت‎ 
CH, = C— CH HEE و‎ - C-CH3 


C1 
-از تعاملات جمعی هلوجن‌ها با الکین‌ها و الکاین‌ها الکایل هلایدها به دست می آیند:‎ 4 


ور 


مثال و 


-C-C- H‏ زج و20 + CH‏ = تک 
e‏ 
2 
5 - از تعامل ایترها با هایدروجن, الکایل هلایدها و الکول تشکیل می گردد: 


۲-0-1-۲ + ROH 
CH, - CH, - 0 - 0۳7, + ۲361 م-‎ ۳7, - CH ۲ + CH ,OH 


9 مشق ونعرین کنید: 


1 - معادلات ذیل را تکمیل وتوزین نمایید: 


1- 0۳, - 03 -CH < رل‎ + HI] 


2- CH, < 0۳01+] م‎ 
3- CH,-C=CH, + HBr, 


4- 0, - 0 CH, + Nal 
CÎ 
SC E 0 ۰ aS 
EH CEO UT 
اتاق بل‎  ترارح‎ 


2 - تمامی مراحل هلوجنیشن میتان را بنویسید: 


وك 
CH , + Cl, 4y‏ 


۳-۱-۷: خواص فزیکی الکایل هلایدها 

الکایل ملایدهای که کتلۀ مالیکولی شان بز رگتر است؛ نسبت به الکایل هلایدهای که عین تعداد 
کارین را در بقية الکایل خود دارند» دارای نقاط غلیان بلندتر اند؛ به اين اساس نقطة غلیان الکایل 
هلایدها از فلورین به طرف آیودین به ترتیب بلند شده می‌رود؛ به طور مثال: نقطۀ غلیان میتایل کلوراید 
€ 24-» میتایل بروماید 407و میتایل آیوداید 4367 است. 
با وجودی که الکایل هلاید مرکبات قطبی اند؛ اما با آن هم در آب غیر منحل هستند؛ زیرا تشکیل 
رابطةّ هایدروجنی را کرده نمی توانند. اینها در محلل‌های عضوی از قبیل هایدرو کاربن‌هاء الکول‌ها و 


ابترمنحل اند. 
اکثر مشتقات هلوجنی هایدرو کاربن‌ها بی رنگ ویا دارای رنگ زرد بوده و دارای بوی مخصوص 


مشتقات آبودین برومین و پولی کلورین الکان‌ها کثافت بلند تر را نسبت به آب دارا اند. 


۱-۷ -۴:خواص کیمیاوی الکایل هلایدها 
اتوم هلوجن در مشتقات هایدرو کاربن‌ها از جمله الکایل هلوجنیدها نسبت به اتوم کاربن الکترونیگاتیف 
بو ده ورابطة کارین - هلوجن قطبی می‌باشد: 

-x- (X=F,CI,Br,D‏ م- 
تعامل کنندۀ دوست‌دار هسته (عأ0 ۱6160) مشتق هلوجن را در هلایدها مورد حمله قرار داده 
وبااتوم کاربنی که کثافت ابر الکترونی درآن کم است» رابطه برقرار نموده و از مالیکول هلوجن را 
بی‌جا می‌سازد و در نتیجه اتوم هلوجن به بقیة نو کلیوفیلیک تعویض می گردد. این نوع تعامل را به نام 
تعاملات تعویضی نو کلیوفیلی (21108)ناوهاتاو 001600۳311ظ) یاد می کنند. و به برگافاده می‌شود. 
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تعاملات تعویضی نوکلیوفلی می‌توانند به دو میخانیکیت صورت گیرد که به نام های 2 
(bimolecular nucleophilic substitation)‏ وتعاملات تعویضی آ,*(1600127محصنصتا 
substitation‏ icاeophi‌اnuc)‏ یاد می‌شوند. اعداد مالیکولی بودن تعامل تعداد ذراتی را نشان 
می‌دهند که در تعامل در مرحلۀ سرعت تعامل شر کت می‌نمایند. شکل عمومی تعامل(016010127عط1ه) 
را می‌توان چنین ارایه کرد: - +6 -0 -8 +0 بت 

۷ :+ ٩ : و(‎ ۷ : 1 + 
+ 

در این تعامل مرحلۀ سرعت تعامل هر دو مواد تعامل کننده شرکت می‌ورزد و اگر غلظت‌های آن‌ها 
نزدیک یکدیگر باشند» تعامل به شکل 2 ,8 علامه گذاری شده و سرعت تعامل آن متناسب به غلظت 
هردو ماده تعامل کننده است. 
تعامل بای مالیکولی هایدرولیز الکایل هلایدها عملية یک مرحله با تشکیل کامپلکس انتالی 
(عارحصی )"ranstiona1‏ با حالت انتقالی(1۲۵051108151216) است؛ مثال این نوع تعامل را 
می‌توان هایدرولیز میتایل بروماید ارایه کرد این تعامل نوع ن و کلیوفیلیک بوده؛ زیرا آب جوره الکترون 
آزاد دارد: 

CH , - Br + HOH —-sCH, -OH + HBr 
میخانیکیت تعامل:‎ 
HOH 0+7 
ات0 ۲ بو : رک‎ HO. CE. Br | O: CES BF 
نزدیکی آیون هایدر و کساید به اتوم کاربن تنها از سمت مخالف آتوم برومین امکان پذیر است. نزدیک‎ 
شدن آیون هایدرو کساید به اتوم کاربن و دور شدن برومین وتبدیل آن به آیون برومین همزمان صورت‎ 
می گیرد. چارج منفی در کامپلکس انتقالی بین گروپ‌های نو کلیوفیل که‌شامل و جدام ی گردند تقسیم می‌شود.‎ 
انجام تعامل 2 ,رک نزدیک شدن بقیۀ نو کلیوفیل به مالیکول الکایل هلایدها دارای اهمیت می‌باشد. الکایل‎ 
هلایدهای اولی دارندهٌ زنجیر نارمل نسبت به الکایل‌های دومی به آسانی تعامل می کند. اسکلیت کاربنی‎ 
منشعب در الکایل هلایدها مانع نزدیک شدن معاوضهٌ نو کلیوفیل می گردد. سلسلة الکایل هلایدها را که‎ 
سرعت تعامل تعویضی نت وکلیوفیل 2 ,در آن‌ها کم می‌شود. در زیر ملاحظه نماید:‎ 
CH,X > CH,CH,X > (CH,),CHX > )60 ۴و(‎ 

تعامل مونو مالیکولی در دو مرحله صورت می گیرد که قرار ذیل است: 
مرحلة اول آن را آیونایزیشن مواد تعامل کننده و تشکیل کرب کتیون را نشان می‌دهد: 

تا + -۵ +6 

۲+ 1ج ۲ : 1 


مرحلة دوم آن راعمل کرپ کتون لیبق کیوفیل تشکیلمی‌دهد 


. 6+ ۵- 


RIYE R: 1 


سرعت تعامل مربوط به غلظت مواد تعامل کننده بوده وبه 0,1 افاده می‌شود. 
تعامل تعویضی به شکل 5,1 در محلول‌های قطبی خوبتر صورت می گیرد و در محیط قلوی زیاد تر امکان 


مرحلۀ اول تشکیل کرب کتیون بیوتایل سومی: 


CH3 CH3 
| ی‎ | 
- أ هستة‎ _ 
و و ی کے‎ ۴ 
CH, ۱ Ci 3 + 
CH? CHS 
در مرحلۀ دوم تعامل بین کرب کتیون وآیون هایدرو کساید صورت می گیرد:‎ 
سر یح‎ 


طور مثال: در تعامل فوق سرعت تعامل را مرحله اول تعیین می کند. هر قدر که بقيةٌ الکایل بالای اتوم 
کرب کتبون زیاد باشد به همان اندازه کتیون با بات بوده و تعامل به میخانیکیت 5,1 امکان پذیر است. در 
سلسله ذیل سمت تغییر سرعت تعاملات 2کو 1ر کنشان داده شده است: 


ازدیاد سرعت تعامل S2‏ 


CH,Br, CH,CH,Br,(CH,),CHBr, و(وللن))‎ ۲ 


ازدیاد سرعت تعامل 1 


R-X+NH,—-sR-NH, اه‎ 


2 - تعامل الکایل هلایدها با نمک‌های عضوی: الکایل هلایدها با نمک‌ها عضوی تعامل نموده 
ایسترها را تولید می‌نمایند: 


O 
1 1 
R-X+R-C-ONa—sR-C-O0-R+Nax 


3 - دی هایدروهلو جنیشن ( 6170701086010107 )الکایل هلایدها 


_ِ ی و‎ 0 ) 601019 ۳ ۳ +HX 
1 1 


H X 
1 ÇHs مثال:‎ 
E CEE KOHakohold yC, CH= C-CH, + HBr 
Br CH, 


۱ 
CH, -CH, -0< CH, + HBr یا‎ 
71% 29% 


2- Bromo-2- methylbutane 2 - MethylI- 2 - Butene با‎ 2 - Methyl-1 - 6 


4 - تعاملات ارجاعی (1601161101) الکایل هلایدها: 
XH ]0][ + ۲‏ - ۲-1 جم- 1 + ۲ - ۲ 


۳ ۳ ۳ 
ال H-OH‏ 
مثال: e‏ - 00 و - و - - ج گل - کک 
CH CH CH‏ 


6 مشق وتمرین کنید: 


معادلات تعاملات زیر را تکمیل نمایید: 


1- CH, -CH, -CH - CH, و 10:0 مک‎ 
2- 073, CO CO کت .ان‎ 
Br 


۱ 
3 CA, CA CO, 
4- CH,Br + NaO-CH, ۹ 
9 CA, UO CE, OI 


۱-۷ -۵: الکایل هلایدهای مهم 


میتایل کلور اید 60,6) 
میتایل کلوراید به حرارت 23.7٤٥‏ غلیان نموده و آن رابه حرارت *4000 از تعامل کلورینیشن میتان 
به دست می آورند» همچنان این مر کب را از تعامل میتایل الکول و هایدروجن کلوراید به فشار بلند نیز 
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به دست می‌آورند. میتایل کلوراید را در دستگاه‌های سرد کننده به حیث عامل سرد کننده استعمال 


کلوروفارم (,0101) 

کلورو فارم یا ترای کلورومیتان یک مایع بی رنگ بوده و دارای بوی خاص شیرین است. این مر کب 
به حرارت 62٥‏ غلیان می‌نماید. کثافت آن 1" 1.48g/‏ است. 

اگر کلوروفارم هایدرولیز گردد. فارمیک اسید حاصل می گردد که نام کلوروفارم نیز از همین جا 
اشتقاق یافته است. کلورو فارم محلل خوب مر کبات عضوی» صمغ» چربوو رابر است. این مر کب دارای 
خاصیت قوی انستیزیکی (بی‌هوشی) بوده که در سال 1848 در عملیات‌های جراحی به کار می‌رفت» 
در حال حاضر در این عرصه بنابر داشتن عوارض جانبی استعمال کم دارد. کلوروفارم درهوای آزاد 
ااکسیدی گردیده و یکی از محصولات آن ماد زهری فوسیجن (000586۳06) (,//06)) است. برای 
جلو گیری از تشکیل فوسیجن. با کلوروفارم یک فیصد الکول را علاوه می‌نمایند. 

در صنعت کلوروفارم را از تعامل کلسیم هایپو کلورایت با ایتایل الکول به دست می آورند. 


کارین تترا کلوراید (,001) 

کاربن تتراکلوراید یا تتراکلورو میتان مایع بی رنگ بوده و درجٌغلیان آن 76.507 و کنافت آن 
,1 سست. محلل خوب مر کبات عضوی. صمغء چربو و رابر وغیره می‌باشد. کاربن تترا کلوراید 
غير قابل احتراق بوده و در آله‌های ضد حریق برای خاموش نمودن آتش سوزی در لابراتوارها و گدام‌ها 
به کاربرده می‌شود. در موقع استعمال این آله‌ها فوسیجن نیز تولید گردیده که موجودیت این گاز در 
محلات بسته استعمال کارین تترا کلوراید را خطر ناک ساخته است. کارین تترا کلوراید را در پاک 
نمودن البسه و در سنتیزهای مختلف به کار می‌برند. 

کارین تترا کلوراید را از تعامل کارین دای سلفاید و کلورین قرار ذیل به دست می آورند: 


CS, + 3 سک‎ CCI, + SCL, 


* الکایل هلایدها مشتقات هلوجنی هایدرو کارین‌ها بوده که از تعویض یک يا چندین اتوم هایدروجن 
هایدرو کارین‌ها حاصل شده اند. 
* فورمول عمومی الکایل هلایدها ٥,٨1,‏ بوده که در این فورمول × ممکن ,/),۳ ,/باشد 
#الکایل هلایدها نیز به هلایدهای اولی (۳117217)» دومی (8660۳0017)وسومی (6111217])نظر 
به اینکه هلوجن به کدام نوع اتوم کاربن ارتباط دارد» تقسیمات کرده اند. 
* از هلوجنیشن مستقیم الکان‌ها می‌توان الکایل کلوراید والکایل بروماید را به دست آورد. این تعاملات 
را به نام Chlorination‏ و rominationاB‏ یاد می کنند و به شکل رادیکالی صورت می گیرد و 
دارای اهمیت صنعتی می‌باشد که مر کبات مختلف الکایل هلایدها از آن تشکیل گردیده و به واسطۀ 
تقطیر ازهم جدا می گردند. 
* الکایل هلایدهای که کتلۀ مالیکولی شان بز رگتر است؛ نسبت به الکایل هلایدهای که عین تعداد 
کاربن را در بقية الکایل خود دارند. دارای نقاط غلیان بلند تر اند. 
* با وجودی که الکایل هلاید مرکبات قطبی اند؛ اما باآن هم در آب غیر منحل هستند؛ زیرا تشکیل 
رابطةٌ هایدورجنی را کرده نمی‌توانند. 
* اتوم هلوجن در مشتقات هایدرو کارین‌ها از جمله الکایل هلو جنیدها نسبت به اتوم کاربن الکترونیگا تیف 
بوده ورابطة کارین - هلوجن قطبی با 
(X =F,CI,Br,I)‏ € 

#تعامل کنندۀ دوست‌دار هسته (16نج eld‏ تین را در هلایدها مورد حمله قرار داده 
وبااتوم کاربنی که کثافت ابرالکترونی درآن کم است. رابطه برقرار نموده» از مالیکول» هلوجن را بی‌جا 
می‌سازد و درنتیجه اتوم هلوجن به بقیۀ نو کلیوفیلی تعویض می گردد. 


سؤالات فصل هفتم 

سوّالات چهار جوابه 

1 - الکایل هلایدها مشتقات --- هایدرو کارین‌ها اند. 

الف- هایدروجنی ب - هلوجنی ج -سلفری د - آکسیجنی 
2 - فورمول عمومی الکایل هلایدها ---- است. 


الف 7 یمد گر 9 ۰ وید ۱/7 C‏ ے C A‏ 7 لین 
3 - قرارقاعدة مار کوف نیکوف هایدروجن بالای آن کاربن رابطۀ د وگانه نصب می گردد که تعداد 
هایدروجن اولی آن ---- باشد. 


هت 


الف- کم ب- یکسان ج - زیاد د - هیچ کدام 

4 - محصول تعامل در معادلٌ و رپربجر-ن_ جر ---است. 

الف - ROH‏ ب- ‏ - جر ج - الف و ب هردو د - هیچکدام 

5 - محصول تعامل کلورین با ایتلین....... می‌باشد. 

الف- کلورو ایتان ب- دای کلورو ایتلین ج - دای کلورو ایتان د- هیچکدام 

6 - نام C1, - CH, - CH Br‏ عبارت است از......است 

3-bromoprope ne ج-‎ 2-bromopropa ne ب-‎ 1-Bromopropapane - الف‎ 
د - هیچکدام‎ 

7 محصول تعامل ایتایل بروماید و سودیم استیت عبارت است از: 

الف - ایتایل استیت و سودیم بروماید ب- دای ایتایل ایستر و سودیم بروماید. 

ج- ایتایل متایل ایستر د- الف و ج صحیح است. 

8 - مشتقات هلوجنی الکان‌ها به کدام نام یاد می‌شوند؟ 

الف- اسایل‌ها ب- هلوجنیدها ج- الکایل هلایدها د- آرایل هلایدها 

9 - فورمول ترای کلورو ایتلین عبارت است از: 

الف- 01761 = CHC]‏ ب - ,00 = CHC]‏ ج- وا - CH‏ د- هیچکدام 

10 - یکی از محصولات--- کلوروفارم ماد زهری فوسیجن (0098606) است. 
الف- رید کشن ب- اکسیدیشن ج- تعامل جمعی د = تعامل تجریدی 


سوّالات تشر یحی 
1 - مر کبات ذیل را به اساس آیوپک نامگذاری ۳ 
Br CI CH3‏ 
a: CH,-CH,-CH,-CH-CH, b: CH, -CH,-CH-CH-CH,‏ 
C1 CH; C1 CI‏ 


1 | 1 
c: 0۳, - 0۳, - 07-0-00 61 d: 6۳-0۳, - 0 7 - 0 7 - بقل‎ 


2 - معادلةٌ تعامل تعویضی 0۲0۳0386 1-0۳[1010 را با ۵7 تحریر دارید. 


3 - معادلات تعاملات تعویضی ذیل را تکمیل نمایید: 
a— RX + Mg‏ 


b-CH,Br +], 

c-CH, =CH, +] 

0 -CH, ب‎ CH, - ۳ Dehydro halogenation ۹ 
e—-CH, -CH -CH, -CH,Br+ KOH (alcoholi) 


ك 


4 - محصول تعامل تعویضی 0۲00286 01010)-1 با 0ی کدام ماده خواهد بود؟ 

شیوة حل :هر دو ماده تعامل کننده را تحریر و مواد ن و کلیوفیل را در آن مشخص سازید (به 

طورمثال: ( -077) و گروپ باقیمانده (به طورمثال: 01) مشخص سازید. گروپ 67 را 

توسط گروپ "077 تعویض نموده. معدل مکمل آن را تحریر دارید. 

5 -مر کبات 007110716 1-18701710 و propane‏ 2-0070 با ۵17 تعامل تعویضی 

8,2 را انجام داده است» به نظر شما تعامل تعویضی 2 ,رک کدام یکی از مرکبات مذ کور 

سریع خواهد بود؟ 

6 - کدام یکی از جوره الکایل هلایدهای ذیل به خوبی وبه سرعت با 077 تعامل تعویضی 

٩,2‏ را عملی خواهد کرد: 

(C,H, CH ,Br) benzyl bromide با‎ Bromo benzene - الف‎ 

(CH,),CCI یا‎ CH,CI ب-‎ 

CH, = CHCH,Br یا‎ CH,CH =CHBr ج-‎ 

7 - اگر 0602-3-01 3-methy1‏ با HBr‏ به اساس مخانیکیت تعامل تعویضی ٩,1‏ 

تعامل نماید. کدام محصول را بدست خواهید آورد؟ فورمول‌های مواد تعامل کننده و 

محصول تعامل را تحریر دارید. 

8 - چطور می‌توانید مواد ذیل را به اساس تعامل تعویضی ن وکلیوفیل تهیه نمایید؟ 

b)(CH,),CHCH,CH,CN “ a) CH,CH,CH,CH, - OH 

9 - معادلات ذیل را تکمیل نمایید: 

1 


CH, CH CH,CI + HS +?  CH,CH, CH CH, + Lil] وج‎ 


CH3 


10 -فورمول مشرح مالیکولی مر کبات ذیل را تحریر دارید: 
الف- dichloro - 4 - methyl hexane‏ - 2,3 

4- bromo —-4ethyl - 2 —- methyl hexane > ب‎ 
3-iodo-2,2,4,4- tetramethyl pentane — چ5‎ 


A 


الکول‌ها و ایترها 


اکثر مرکبات عضوی دارای گروپ‌های خاص اند که این گروپ‌ها به نام 
گروپ‌های وظیفوی (2101705 ۳111»110121) یاد می‌شوند. این گروپ‌ها تعامل 
تعویضی را با هایدرو کارین‌ها انجام می‌دهند و در نتیجه صنف خاصی از مر کبات 
عضوی را تشکیل می‌دهند که از جمله گروپ هایدر و کسیل 010-)و گروپ ایتر 
(-0-)است. گروپ‌هایدرو کسیل و ایتر توسط رابطه اشتراکی با اتوم‌های کاربن 
هایدرو کاربن‌ها متوصل می گردند؛ در این فصل راجع به الکول‌ها» خواص» 
ساختمان» مورد استعمال الکول‌ها و ایترها معلومات ارایه می‌گردد که دارای 
گروپ‌های فوق بوده وبا مطالعهٌ این فصل خواهید دانست که الکول‌ها و ایترها 
کدام نوع مر کبات بوده و دارای کدام خواص و ساختمان می‌باشند؟ در کدام 
عرصه‌های صنعتی به کار رفته و چه طور می‌توان آن‌ها را به دست آورد؟ 


1-۸: الکول‌ها (5(ممع۸۱) 

هرم رکب عضوی که درترکیب مالیکولی خود دارای گروپ وظیفوی 077 - باشد بنام الکول یاد 
می‌شوند.الکول کلمه عربی بوده و به معنی جوهر شراب می‌باشد. 

فورمول عمومی الکول‌ها 07 - ۾ بوده که ۾ می‌تواند بقیة الکایل دارای زنجیر نارمل و یا منشعب» 
الکینیل الکاینیل (دارای رابطةٌ دو گانه ویا سه گانه» حلقهٌ اروماتیکک وغیره باشد؛ بطور مثال: 


CH, 
] 
CH, -CH, -OH CE CH, = CH -CH, -OH 
OH 
Ethyle alcohol 2- Mehyle-2-Propanol Ally! alcohol 
OH CH, -CH 
C1 OH 
Cyclo hexanol Benzyl alcohol Ethylene chloro hydrin 


CH, CH=CH, 
OH OH OH 
Glycerin 
وصل گردیده باشد» این الکول به نام‎ E e )-011( اگر گروپ وظیفوی‎ 
فینول یاد می‌شود که در مبحث جدا گانه مورد بحث قرار می گیرد.‎ 


OH 
۱ (Namen clature of alcohښo1) نامگذاری الکول‌ها‎ :۱-۱- ۸ 


الکول هارا برحسب تعداد اتوم‌های کاربن متوصل شده به گروپ کارپینول (- € -)؛ یعنی 
به کارین دارنده گروپ‌هایدر و کسل به سه دسته تقسیم کرده اند که عبارت از الکول اولی (10417: 
۵16001( گروپ 07 -به کاربن اولی رابطه دارد)؛ الکول دومی (21600[1 02۳77 ۹۵6۵۳)( گروپ 
هایدر و کسیل به کارین دومی مربوط است) والکول سومی (16112177210۳01)( گروپ هایدر و کسیل 
OH‏ به کارین سومی مربوط است) اند که فورمول‌های عمومی آن‌ها قرار ذیل است: 


ا و 
e E‏ هت 
7 ۲۷ 7 
الکول سومی الکول دومی الکول اولی 


در فورمول‌های فوق 8۸ بقیه‌های مختلف عضوی را افاده نموده؛ یعنی می‌تواند الیفاتیک (,11)-)ویا 
اروماتیک (- للم وغیره باشد. ایتایل الکول (ایتانول) و بنزایل الکول نوع الکول اولی بوده؛ اما ایزو 
پروپایل الکول نوع الکول دومی است: 


CH, -CH, -OH 
CH, 


۱ CH, -C- OH 
CH, -CH-CH, 
1 و11‎ 
الکول اولی الکول اولی الکول دومی‎ 


نام گذاری عمومی الکول‌ها به دو سیستم صورت می گیرد. یکی آن سیستم نام گذاری معمولی رادیکالی 
nam)‏ 0۳0۳۲02/)) است. الکول‌های سادة که سابق شناخته شده اند به این طریقه نام گذاری 


CH, می گردند؛ بطور مثال:‎ 
1 
CH, -CH, -OH ۳ R=, CH, -CH -CH, -OH 
ethyl alcohol OH 
isopropyl alcohol iso butyl alcohol 


O,N (0 CH, -OH 
CH, - OH CH, -CH, -CH, - OH 


p ¬ nitrobenzyl alcohol N Propyl alcohol 
قابل یادآوری است: که این نوع نام گذاری محدود بوده» برای زنجیرهای طویل و منشعب قابل تطبق‎ 
CH, CH, نمی باشد؛ بطور مثال:‎ 
1 
CH, -C-K—OH 
CH, CH, -CH, 
2,2,3 — trimethyl pen tan ol 
به همین ترتیب در نام گذاری الکول‌ها نوعیت الکول‌ها(اولی» دومی وسومی) نیز مشخص می گردد؛‎ 
بطور مثال: ایزوپروپایل الکول یک الکولی دومی بوده و ایزوبیوتایل الکول یک الکول اولی است؛ پس‎ 
نامگذاری اینها به شکل ذیل نیز صورت می گیرد:‎ 


CH, 
CH, -CH, -OH CH; = CH=CH, CH, -CH -CH, -OH 
OH 
Primary Ethyl alcohol Isopropy alcohol Primary Methylpropy! alcohol 


رز مشق وتمرین کنید 


دارای فورمول جمعی 0,۳1,0۳1 را در نظر داشته» هشت فورمول مختلف ساختمانی را به 
آن تحریردارید که در آن انواع الکول اولی؛ دومی و سومی مشخص گردد. 


تلحر 


نام گذاری سیستماتیک الکول‌ها به اساس 0۳6 طوری عملی می گردد که حرف ۶ پسوندهای 
هایدر و کاربن‌های مربوطه به ([0) تعویض و درنتیجه نام الکول مطلوب حاصل می گردد. 

از طرف د یگر برای رفع اشتباهات در نامگذاری کارین‌های هایدرو کارین‌ها را نمب ر گذاری نموده و 
نمب رگذاری را از آن انجام زنجیر آغاز می‌نمایند که کاربن گروپ کاربینول کوچکترین نمبر را به خود 


3 2 1 01-0, اختبار نماید؛ به طورمثال:‎ 
CH,- CH,- CH,- OH 
1E propanol 2 — propanol 
مفال؛ الکول‌های ذیل را به اساس آیوپک نام گذاری می‌نمایند:‎ 
OH : 
١ CH, حل‎ 
a CH,-OH CH,-CH,-CH-CH,-OH 
CH: 
2 ا‎ methanol 2 — methyl -1- butanol 
CH, 
سم وق - بقل 0- یقن - بقل رم‎ CH, CICH, - CH, - OH 


2-chloroethanol 
2 - phenylethanol 


OH 
2 - methyl— 2 - butanol 
CH, 


| 
CC CCI رات‎ CE CII CI 
OH OH 
3 - methyl— 2 - butanol 3 > buten — 2 —ol 


الکول‌های که حاوی دو گروپ 7 -اند» به طور معمول به نام گلایکول ها (01[6015)) یاد می گردند؛ 
اینها به هردو نوع نام‌ها (معمولی و آیویک) نامگذاری می‌شوند: 


61, - 610 بل - 10 - لا‎ CH,-CH,-CH, 
OH OH OH OH OH OH 
ethylene glycol proylene glycol tri methylene glycol 

H 1,2 - propane di ol 1,3 - propane diol 

H H 

XT, cis —1,2—cyclopentane di ol 

OH OH 


۸ - ۱ - ۲:خواص فز یکی الکول ها 

الکول‌ها دارندۀ گروپ الکایل و هایدرو کسیل است که رابطه بین کارین و آ کسیجن در مالیکول این 
مرکبات قطبی بوده و خواص این مرکبات را تعیین می‌نماید. 

الکول‌ها نظر به هایدرو کاربن‌های دارنده عین تعداد اتوم‌های کاربن (ایزول و گ) دارای نقطةٌ غلیان بلند 
اند؛ زیرا بین مالیکول‌های الکول‌ها رابطة هایدروجنی برقرار بوده» این رابطه سبب ترا کم بیشتر مالیکول‌های 
الکول‌ها می گردند.موجودیت رابطة هایدروجنی در بین الکول‌ها و آب نیز موجود است که سبب 
انحلالیت آن‌ها در آب می گردد» آب هم بین مالیکول‌های خویش رابطه هایدروجنی دارد: 


شکل (8 - 1)رابطةٌ هایدروجنی بین مالیکول‌های آب و الکول: 
نقطة غلیان الکول‌های غیر منشعب نسبت به منشعب بلند تر است نقاط غلیان به اساس افزایش تعداد 
جدول (8 - 1) خواص فزیکی ونقطة غلیان یکعده الکول‌ها 


97 


u Ey 


با افزایش گروپ‌های وظیفوی درجۀ غلیان الکول‌ها هم بلند می‌رود؛ بطور مثال: ایتلین گلایکول در 


7 جوش می آید. درمالیکول‌های این مر کب تعداد روابط هایدروجنی زیاد می‌باشد» به این لحاظ 
انحلالیت آن در آب هم زیاد است.ایتلین گلایکول به حیث مادة ضد یخ در موترها استعمال می گردد. 
نقطه غلیان الکول‌ها در مقایسه با الکان‌های مربوطة شان د رگراف شکل ذیل ارائه گردیده است: 

(0 ) درجه حرارت 


الکول ها 


الکان‌های نارمل 


کتله مالیکول 
0) 
۵ 60 
شکل (8 - 2) گراف نقطه غلیان الکول‌ها درمقایسه به الکان‌ها 
۸ -۳-۱: خواص و فعالیت‌های کیمیاوی الکول‌ها 
الکول‌ها با داشتن کتله مالیکولی کوچک درحالت عادی مایع بوده و فشار بخار آن‌ها به مراتب پایان 
تر از الکان‌های ایزولو ک شان می‌باشد؛ زیرا بین مالیکول‌های آن‌ها رابطةٌ هایدروجنی برقرارگردیده و 
رابطة هایدروجنی انحلالیت آن‌ها را در آب زياد ساخته است که درحالت محلول فشار بخار آن نیز 
پائین تر است. 
الکول‌ها مر کبات دوخاصیته (۸100111) بوده» هم خاصیت تیزابی وهم خاصیت القلی را از خود 
نشان می‌دهند. ثابت تفکیک فوق العاده کوچک را دارا اند: 


>C,H, -O +۲ „, 16, =10“‏ تا C,H, -OH(aq)‏ 
تعامل الکول‌ها با فلزات القلى 


الکول‌ها با فلزات القلی تعامل نموده الکولیت‌ها را تشکیل می‌دهند؛ به طور مثال:ایتانول با 2 تعامل 
نموده و مر کب ۳۱۳2001206 C,H - 0(2( Sodium‏ ) را تولید می‌نماید: 
-ONa+H, Î‏ 20ج ۵( + 2C,H; -OH‏ 


شکل (8 - 3) تعامل ایتایل الکول با سودیم فلزی 


N 


سودیم الکولیت‌ها در محلول‌های آپی خاصیت القلی قوی را از خود نشان داده که ضعیف بودن اسید 
مزدوج خودرا توضیح می‌نمایند. 

فعالیت کیمیاوی الکول‌ها در تعامل با فلزات القلی با ازدیاد زنجیر کاربنی شان کم شده که تنقیص 
فعالیت شان را سلسلهً ذیل نشان می‌دهد: 


E mo 

. 2 
۲ BF) CHO 
5  CHCHO 
CH,CH,CH,OH 


الکول‌ها می توانند خاصیت قلوی را نیز از خود تبارزدهند؛ زیرا جوره الکترون‌های آزاد اتوم آکسیجن 
گروپ 001 -قادر به جذب پروتون تیزاب‌های د یگر می‌باشد: 
H,O‏ + 0 - ,نج CH; -OH + H,O*‏ 
C,H; -OH,ُ‏ اسید مزدوج الکول بوده ومثالی از ایون اکسونیم است» فورمول عمومی آنها 
"1-01 می‌باشد. تشکیل ",1-0 اولین مرحله تعامل متعدد بوده که الکول‌ها در موجودیت 
کتلست اسیدی انجام می‌دهد؛ به طورمثال: کشیدن آب از الکول در محیط اسیدی (, ۲1,50) توسط 
ایون اکسونیم (0201011710)) انجام می گردد: 
C‏ 170 ,۱,۹۵ 
C,H; -OH > CH, =CH, + H,O‏ 
به این ترتیب دی هایدریشن (17211010[ 1(6) ایتایل الکول امکان تبادله انرژی نباتی را با هایدرو 
کاربن‌ها مسر می‌سازد؛ زیرا تخمر محصولات زراعتی از قبیل غله جات نیشکر خرماء انکور وغیره 
منجر به تشکیل الکول‌ها شده و از 1261077017321100 الکول‌ها» ایتلین و بعد از آن پولی ایتلین‌ها حاصل 
می گردند. الکول‌ها با هایدروهلایدها و هلایدها تعامل نموده» الکایل هلایدها را تشکیل می‌دهند: 
C,H, - 011+ ۲۱8۲-۲1, -CH,Br ۵‏ 
درش عة اکسیدیشن الکول‌ها الدیهایدها وتیزاب‌ها تشکیل می گردند: 
1 1 
CH, -CH, -OH—J A CH, -C-H 91 CH, - 0-0‏ 
Na,Cr,O,/H* Na,Cr,O,/ H‏ 
ایتایل الکول در ظرف باز بعد از مدتی با اکسیجن هوا تعامل نموده» الدیهایدها را تشکیل می‌دهد و بوی 
معطر را دارا می‌باشد که با بوی الکول فرق دارد و بالاخره در اثر اکسید یشن قوی به اسید عضوی مبدل 


می‌گردد که بوی تیز را دارا است. اکسید یشن الکول‌های اولی منجر به تولید الدیهایدها و اسیدها می گردد: 
0 
-H+H,O‏ 6-قجس 30+ OH‏ - ,00 - 13 


R-C H +o, Oxidation y, RC -1 


تیزاب الديهايد 


ر 


اگر الکول‌های دومی 010121101) گردند» کیتون‌های مربوط آن‌ها حاصل می گردد: 
el a‏ 
0-0 - بلط رن 2 +- 1۲-0 
تعامل ساختن ایستر (۳۲:۱۵۲66۵00) 
تعامل الکول وتیزابها را به نام تعامل ایستریفیکیشن باد می کنند. این تعامل در موجودیت تیزاب به حیث 


کیت هو کم کرد کی ی ا او وا کا ف کرو 
O O‏ 


/ // 
7۳ - 07 + R-C-OH 0ص‎ - 0-0-0 +0 
Alcohols acides Esteres 
0 0 
1 (H804) 1 


CH, CH» OH +CH, C-OH < و‎ C-O CH» CH, + HO 


اسایل کلورایدها هم با الکول تعامل نموده» محصول آن نیز ایسترها می‌باشند: 


O 
1 
CH 4 OH +CH, > CH; C—O CH , + HCI 
Cl 
استحصال الکول ها‎ ۴ - ۱ - ۸ 
طریقه‌های اقتصادی استحصال الکول‌ها عبارت از هایدریشن الکین‌ها و تخمر قندها می‌باشند:‎ 
H,C = CH, A32) , CH, -CH, - 07 

غرض استحصال الکول‌ها به طریقة تخمر» در صورتیکه ماده اولیه نشایسته باشد ازانزایم امایلیز 
(Amylose)‏ که در آب جو (malt)‏ مو جود است. استفاده بعمل می آید» این انزایم نشایسته را به 
قندهای ساده (گل وکوز) تبدیل می‌نمابد.در تخمر قند تنل نا تشک که حاوی سکروز و مالتوز بوده 
است. از انزایم انورتیز (10۷76۲]۵56) که در خمیر مايه (76۵51) موجود است. استفاده به عمل می آید» 
این انزایم عصاره‌های لبلبو نیشکر و میوه‌های دیگر را به گلو کوز و فر کتوز تبدیل می‌نماید. 
انزایم زایمیز (2(10256) که درخمیر مایه موجود است» گل وکوز را به ایتانول و 00 تبدیل می‌نماید: 


امایلیز 
nCçH 0ç‏ بش + ,(وم6 گلی)) 


جدا کردن ایتانول از آب توسط تقطیر تدریجی صورت می گیرد؛ طوری که ایتایل الکول در 6 78و 
آب در 6 100به جوش می آیند. 

طريقة صنعتی و مصنوعی استحصال الکول 

1 - از پترولیم می‌توان الکول‌ها را به دست آورد؛ به طورمثال: درامریکا سالانه 710*10 ایتانول 
و 1015 ایزوپروپایل الکول را از پتروليم به دست می‌آورند که این نوع الکول‌ها برای مشروبات 


N. 


الکولی استعمال نمی گردند. 
میتانول را تا سال 1920 از چوب خشک به دست می آوردند» در حال حاضر در امریکا ده میلیون پوند 
میتانول را ازتعامل()/))و رل (ارجاع ()) به دست می آورند: 
CH,OH‏ + کش ,2+ 00 
از کمیت استحصال شدة فوق» تصف مقدارآن را رای تحصال فارم ادها جهت تولید پلاستیکت 
به کار می‌برند. 
۳۲- تعامل تر کیبی معرف گرینارد 
الف - تعامل معرف گر بنارد با الدبهاید ها: 


1 1 1 
1 ۱ 110 ۱ 
1-0-0-1 ۱ 0 >R ۰-0 
1۴ R 
2 
الکول دومی معرف گرینارد الدیهاید‎ 
0 7 H 
1 ۱ H0 
CH, -C-H+CH, -MgBr—sCH,— C —OMgBr ۱0 - C -OH+MgOHBr 
CH, CH, 
2 - ۳۲ opanol 
0 4 4 
[ H ۱ 


۱ 0 
H -C-H + و‎ - 1-1-1 1 0/6 1 OH + MgOHCI 
CH, CH, 


ب- تعامل معرف گرینارد با کیتون ها 
9 9 1 


۱ ۱ ۱ 
]- 0 < 0+ 1/۲ R-C-OMgX— ۲ + MgOHX 


ketone R R 
1 H „O 
CH, - C-CH,+ 03, 401 و 0< 02/6 1 رل‎ ِ OH + ۷ 
CH, CH, 


۳- ارجاع الدیهاید‌هاء کیتون‌ها و تیزاب‌های عضوی 

الدیهایدها؛ کیتون‌ها و تیزاب‌های عضوی در موجودیت عامل ارجاع» ارجاع گردیده که از ارجاع 
الدبهایدها و تیزاب‌هاء الکول اولی و از ارجاع کیتون‌ها الکول‌های دومی حاصل می گردد. ارجاع الدیهایدها؛ 
تیزاب‌ها و کیتون‌ها توسط هایدروجن در موجودیت پلاتین صورت گرفته. الکول‌ها حاصل می گردد: 


5 ۱ 


8 -)-1+ را جر‎ — OH 


0 


| 
یی‎ EEF. <F. OF 


3 2 3 2 
Ethanal 1¬ Ethanol 
O OH 
1 ۱ 
۲1+ رل‎ >R-CH-R 
1 ِ 
CH, -- + لگ ر]]‎ )[ ۹ 
2- 6 8 2-Propanol 
O O 
1 Pr ۱ + ۲ )۳۸( 
R-C-OH+H, Ho RCH >R CH, OH 


1 
۱ 017, -0- 3 + جر‎ ۲ - 7 - 0۷ 
CH, - 0-0 +H, جک‎ cH -C-H+H,0 ۱: ا‎ 


3 Ethanal Ethanol 


بیشتر بدافيك: ایسترها نیز ارجاع شده که در نتیجه دو مالیکول الکول حاصل می گردد؛ بطور مثال: 
دای میتایل ایستر ارجاع و در نتیجه یک مالیکول میتایل الکول و یک مالیکول ایتایل الكول حاصل 
O ۳‏ 


1 می شوند:‎ 
CF -C OCH E N CF OF CFE OH 


۴- استحصال الکول‌ها از هایدرولیز ایترها و ایستر ها 
از هایدرولیز ایترهای متناظر دو مالیکول یکنوع الکول و از هایدرولیز ایتر غیر متناظر دو مالیکول الکول 


مختلف حاصل می گردد: 
۲-0-2-7 
SR 07 + R-OH‏ ۲-0-۳۳ 


از هایدرولیز یک مالیکول ایسترها یک مالیکول الکول ویک مالیکول اسید عضوی حاصل می‌گردد: 
O0‏ 


// 
۲-0-0-8 $R- 0-0] + 0-۷ 
Ester acid Alcohol 


5 - الکایل هلایدها هایدرولیز شده و در نتیجه الکول‌ها و هایدروجن هلایدها تشکیل می گردد: 
HX‏ + 1-0 ,]+ 2 -1۱ 


Alkyl halides alcohol hydrogen halides 


Sz 


۱-۸ -۵: میتانول با میتایل الول ( 677,077 )* میتایل الکول مایم بی رنگ بوده و به خوبی 
مشتعل شده و دارای بوی مخصوص وذایقة ایتایل الکول را داشته وزهری است. خوردن کم آن سبب 
کوری و مقدار زیاد آن سبب م رگ می گردد. تنفس بخارات آن به طور دوامدار و تماس آن با جلد بدن 
به طور دوامدار انسان راهلاک می‌نماید. بایداز نوشیدن آن جل و گیری گردد. میتانول به حرارت 6 97- 
منجمد گردیده که در موتورها به حیث مادۀ ضد يخ به کار می‌رود. میتایل الکول به حرارت 64.76 
غلیان نموده و در آب به هر نسبت حل می گردد» محلل خوب مواد عضوی و شحمیات است. به پيمانة 
زیاد برای تولید فارم الدیهاید به مصرف می‌رسد که فارم الدیهاید را برای صنایع تولید پلاستیک‌هاء 
رنگ‌ها و محلل‌ها مصرف می‌نماید. 
خواص کیمیاوی میتانول 
خواص تیزابی میتایل الکول نظر به الکول‌های دیگر یک قیمته بیشتر می‌باشد: 
CH,OH+ ۲,000 +H,O*‏ 
به شعلۀ آبی سوخته و به آسانی اکسیدیشن می گردد که در مرحلةاول فارم الدیهاید درمرحلا دوم 
تیزاب مورچه و در مرحلهٌ سوم 0و آب را تشکیل می‌نماید: 
cmos cro rcoor co,‏ 
استحصال میتایل الکول: ساده‌ترین الکول‌ها ا الکول بوده که به نام الکول " نیز یاد 
می گردد. از تقطیر چوب در حرارت بلند و غیاب هوا میتایل الکول را بدست می‌آورند لذا به نام الکول 
چوب یاد می گردد. چوب یا سلولوز را به م رکبات ساده ازقبیل: اسیتون تیزاب سر که و میتایل الکول 
تبدیل می‌نماید. تا سال 1925 از این طريقه استفاده می گردید؛ مگر طريقه ارزانتر دیگر توسط جرمن‌ها 
در 1920 بوجود آمد. امروز طریقۀ جرمن‌ها مورد استفاده قرار می گیرد» این طریقه عبارت از تعامل 
0و 1 تحت فشار زیاد» حرارت و موجودیت کتلست‌ها می‌باشد: 
Sle ¢ CEH, - OH‏ ,27 +00 
اگر ایتلین درمحیط تیزابی هایدریشن گردد. ایتایل الکول حاصل می گردد: 
۳70 
CH, =CH, + HOB CH, -CH,-OH‏ 
۶-۱-۸: ایتانول با ایتایل الکول ( 07,07 -,7) 
ایتانول خالص بی رنگ و دارای بوی خاص خود است. درجه ذوبان آن 6 ۰-114 درجة غلیان و کثافت 
آن ,]0.789/10 است. در آب به هر نسبت حل ین کر هر 


شکل (8 - 4) مودل ایتانول 


کر 


خواص ایتایل الکول 
ایتانول که در لابراتوار به حیث محلل استعمال می گردد» 95% الکول و 5% آب می‌باشد این مخلوط 
را به نام الکول معمولی یاد می کند که به 78.156 درجۀ حرارت به غلیان می آید. 
الکول 100%(الکول مطلق) را از الکول معمولی با علاوه کردن چونه در آن که آب به شکل ,(6)07) 
ین هی دد نویه ما ا 

(د),( 000011 جح )0 ,۳7 + CaO(s)‏ 
روش دیگری تصفية ایتانول خالص (الکول مطلق) علاوه کردن بنزین در مخلوط 95% الکول و آب می‌باشد. 
بنزین دو نوع ایزومیر مختلف را با آب و الکول می‌سازد تا ایتانول در 69,96 به غلیان بیاید و از آب به 
طور کامل جدا گردد. 
ایتایل الکول محلل خوب عضوی بوده لذا برای تهیهٌ تینچر آیودین» رنگ‌هاء عطریات و خوشبو ساختن 
مواد آرایش استعمال می گردد. به همین ترتیب در تهیۀ کلونیاء سپری ([913) و نوشیدنی‌ها استعمال 
می‌شود. در نتيجهُ سوختن ایتایل الکول انرژی زیاد تولید می گردد: 

61۷, 011+30, «200, +3H,0+131KJ 


شکل (8 - 5) استعمال ایتایل الکول غرض استحصال انرژی وحرارت 
سوختن خوب آن باعث گردیده تا مواد سوخت داخلی انجن‌ها را تشکیل دهد. ایتایل الکول به حیث 
ماده ضد يخ به کار رفته و محلول 70-85% آن به حیث مادۀ ضد عفونی استعمال می‌شود. این مر کب 
خاصیت تخریبی ارگانیزم‌های پروتینی را دارا بوده و برای از بین بردن بکتریا؛ فنجی‌ها و تعداد زیادی 
ازوایروس‌ها و سپورهای بکتریا استعمال می گردد. 
ایتایل الکول وقتی که از طریق نوشابه‌های الکولی داخل بدن انسان گردد. تأثیرات منفی را در بدن به 
جا می گذارد؛ طوری که مالیکول‌های آب‌مغز را جذب نموده و موقعیت آب راد ر مغز تغییر می‌دهد. 
این عملیه سبب تغییرات در سیستم عصبی می گردد. 
استحصال ایتانول 
1 -ایتایل الکول به پيمانة زیاد از تخمر بوره حاصل می گردد. دو منبع مهم استحصال ایتایل الکول قرار ذیل است: 
الف- ازنباتات دارای نشایسته؛ به طور مثال: گندم» جواری؛ کچالو. جودر و غیره می توان ایتایل الکول 
رابه دست اورد. 
ب- ازنباتات دارندۀ قند؛ مانند چغندر (لبلبو)» نیشکر و میوه‌ها می توان ایتایل الکول را به دست آورد. 
در دروس گذشته در مورد استحصال الکول‌ها معلومات مفصل ارائه گردیده که می‌توان به اساس آن‌ها 


مر 


ایتایل الکول را نیز به دست آورد» در این جا دو معادلهٌ تعامل کیمیاوی استحصال آن را که به اساس 

ا 9 شون ی انك تماییه: مافیز 

تخمر بور و گلوکوز د دتا ھی ابت ری ھی ام اس کی قح ایا ور + بای CH‏ 
9 


O 
00,0 جنت‎ 26 07 + 2CO, 
ايتايل الكول گلو کوز‎ 


شکل (8 - 6) تخمر بوره و استحصال ایتایل الکول» شکل (8 - 7) دستگاه تخمر گل و کوز و استحصال ایتایل الکول 


2 -در صنعت ایتانول را از هایدریشن ایتلین در موجودیت کتلست ,77,۳0 و حرارت بدست می آورند. 
این طریقه نظر به تخمر ارزانتر می‌باشد: 


C,H ,(g)+H o ¢ H_OH() 
ر‎ N) فشار‎ 25 
ایتانول ایتلین‎ 


3 -اسیت الد بها بد در موجودیت کتلست (۸۷)ارجاع گردیده ایتانول حاصل هی کر دد 


01-6-10 +H, i> CH, -CH,-OH 
الکول‌های چندین قیمته‎ :۶ -۱-۸ 
اگر درتر کیب مالیکولی الکول‌ها یک گروپ‌هایدرو کسیل موجود باشد. این نوع الکول را به نام الکول‎ 
یک قیمته یاد می‌نمایند و درصورتی که در تر کیب مالیکولی الکول‌ها چندین گروپ‌هایدرو کسیل‎ 
موجود باشد. این نوع الکول‌ها را به نام الکول چندین قیمته یاد می کنند.‎ 
017 گلایکول‎ 
الکول‌های دارای دو گروپ (017-)به نام گلایکول‌ها یاد می‌شوند. مثال عمد آن ایتلین گلایکول‎ 
است. نام آیوپک ایتلین گلایکول 1 - 2 - ایتان دایول می‌باشد.‎ ))11:07111,071( 
ایتلین گلایکول: مالیکول ایتلین گلایکول که نام سیستماتیک آن 01 ال 1,2-17111006 است. نوع الکول‎ 
ee دوقیمته بوده و فورمول مشرح آن قرار ذیل است:‎ 


| 1 
OH OH 


at 


ایتلین گلایکول مایع است بی رنگ؛ بی بو و شربت مانند» با آب به هر نسبت مخلوط شده می‌تواند. با 
داشتن نقطة پایین انجماد 6 155-) به حیث ضد یخ (انتی فریز) در موترها به کار رفته و چون درجۀ 
غلیان آن (1976-) است. لذا در تابستان نیز در آب موترها علاوه می گردد. در بریکک موترها به حیث 
مایع هایدرولیک» در رنگ‌ها» تیل‌ها و محلل رنگ‌های قلم بکار می‌رود. 

ایتلین گلایکول الکول اولی دو قیمته بوده از اکسیدیشن آن اگزالیک اسید بدست می آید. 


COR H-C=0 000 000 ۲ 
011, - 011 کل 011 - ,011 لک‎ 011,011 A, 0-0 بل‎ COOH 
12 12 / 


H 

از تعامل ایتلین دای کلوراید (1 - 2 - دای کلوروایتان) با آب ایتلین گلایکول استحصال می گردد: 
CH,» -C1 CH, -OH‏ 

| +2], | + 1 

CH, - 01 CH, -OH 
ایتلین گلایکول د وگروپ 077 -را درت ر کیب مالیکولی خود دارا می‌باشد و از آن به حیث مادۀ ضد یخ‎ 
در موتورها استفاده به عمل می آورند و هم برای تهیۀ الیاف مصنوعی از آن استفاده می‌نمایند. دلیل عمل‎ 
کرد خوب گلایکول به حیث ماده ضد یخ به خاطر انحلالیت خوب آن در آب بوده و نسبت موجودیت‎ 
د وگروپ 077 -» رابطۂ هایدروجنی را با مالیکول‌های آب برقرار نموده است» همچنان با نایتریک اسید‎ 

(,177۷00) تعامل نموده» مادة انفجاری را به نام نایترو گلایکول تشکیل می‌دهد: 

«مر211+ 3 E‏ > 211۳0 + ا 
CH, -OH CH; ONO;‏ 


کلیسرین 


گلیسرین الکول سه قیمته و دارای سه گروپ 0# - بوده که فورمول آن قرارذیل است: 


Molecular model ۰. 


of glycerine 
۳. 0َ 
CH,-CH-CH, ۰ 
| ۱ 
OH OH OH ی + ۾‎ 


۱ 
و 


۲ 
6۳ 8 


شکل (8 - 5) مودل گلیسرین 


هت 


نام سیستماتیک آن [1,2,3-۳۲0۳0۵01110 است. این م رکب درشرایط عادی مایع بوده و چسپنده 
می‌باشد که در آب به خوبی حل گردیده وبه حیث ماده نرم کنندة آب به مصرف می‌رسد. در 6 18 
منجمد و در 6 290به غلیان می‌آید کثافت آن 1,2612/707بوده. با آب مثل میتانول و ایتانول مخلوط 
ھی گردد. مایعی است شربت مانند و بدون زهر قابلیت جذب خوب را دارا می‌باشد. 
گلیسرین محصول فرعی هایدرولیز شحمیات حیوانی و روغن‌های نباتی می‌باشد. 


CH» -OH 


CH, -O-C-R CH, OH 


در نتیجۀ تعامل گلیسرین با نایتریک اسید(ایستر یفیکیشن)» ایستر غیر عضوی به نام ترای نایتر وگلیسرین 
(گلیسرایل ترای نایتریت غیر عضوی) حاصل می گردد: 


CH, - OH H, -ONO, 
CH -011 + 31130, CH - ONO, +3H,O 
CH, -OH CH, -ONO, 


نایترو گلیسرین مادة فوق العاده انفجاری بوده و نا پایدارمی‌باشد که در سال 1970 کیمیادان دنما رکی 
بنام نوبل (Noble)‏ آن را با استفاده از بوره اره تاحدی پایدار ساخت و از آن زمان تاحال به نام 
دینامیت به مصرف می‌رسد. نوبل از این طریق سرمایه زیادی بدست آورد؛ اما موقع که استعمال آن را 
به حیث افزار جنگی ملاحظه کرد و دید که برای ازبین بردن انسان‌ها به کار برده شد تمام اندوخته‌های 
خودرا وقف جایزۀ نوبل و دادن آن به دانشمندان واقعی و انسان دوست نمود.تعامل فوق اگزوترمیکك 
است و زود آن را سرد می‌سازد. زیرا که در *45نایترو گلیسرین انفجار می کند. دینامیت از مخلوط 
نایتر و گلیسرین با بورةٌ اره بدست می آورد که یک ماده فوق العاده منفجره است» گلیسرین برای جذب 
رطوبت تنبا کو» در صابون حمام و کریم ریش تراشی» کریم‌ها و مواد آرایش و در تولید و تهیه پلاستیکك» 
آب رنگ‌هاء رنگ‌های پرنترها و مطابع» مرهم‌هاء انتی فریز و دینامیت استعمال می گردد. 


حیوانات قطبی از جمله خرس قطبی در بدن 
خویش قدرت تولید ساربیتول(50101001) 
و گلیسرول ([۵1766۲0) را دارابوده که 
در موقع سردی هوا مقدار آب بدن ایشان 
کم شده و محلول غلیظ این مرکبات به 
حرارت‌های پایین منجمد نشده و به حرارت 
6- هم زنده گی کرده می‌توانند. 
گلیسرین را به طریقهای عمومی استحصال 
الکول‌ها می‌توان استحصال کرد؛ اما غیر هک( خرس اط 
اقتصادی تمام می‌شود. اقتصادی ترین طرق آن 

عبارت از هایدرولیز شحمیات و روغن‌های 


نباتی و تخمر بوده است. 
تولید گلیسرین در بدن حشرات خون سرد و حیوانات قطبی سبب می‌شود تامایع داخل بدن آن‌ها الى 
- منجمد نگردد. ترای نایترو گلیسرین یا دینامیت طبق تعامل ذیل سبب انفجار می گردد. 


CH, - 0-7۷0‏ 
O,‏ + (8) 677 + (0)8 10۳+ (1200,)8ج-! ,07-0-70 
CH, - 0-7۷0, )۵(‏ 
A‏ -۲: ایتر ها (Ethers)‏ 
اگر فرض نمائیم که الکول‌ها مشتق از مالیکول آب بوده طوری که یک اتوم‌هایدروجن آب به بقیه 
عضوی تعویض و الکول حاصل گردیده است» درصورتی که هایدروجن دیگر آن نیز تعویض گردیده 


تنل از حاضل می کر 
H-O-H, CH,-CH,-O-H,CH,-CH,-O-CH, -CH,‏ 


water ethanol Diethylether 
)0-0-0( فورمول عمومی 0-۸ - ۸ یا 47-0-4۲ است. اینها م رکباتی اند که دارای واحد‎ 
می‌باشند» قیمت‌های ۸ و ۸ و 2۵۲-۸۲ می‌تواند مشابه یا مخالف باشند.‎ 

نامگذاری 

نامگذاری معمولی 
چون گروپ وظیفه‌یی ایترها؛ اتوم آ کسیجن 0-)است. در نامگذاری معمولی نامی از آن برده 
نشده و طوری نامگذاری می‌شوند که در اول نام بقیه‌های عضوی مرتبط به گروپ ایتر (-00-)به اساس 
کوچکی وبزرگی رادیکال ذکر و کلم ایتر به آن‌ها علاوه می گردد؛ یعنی به اساس گروپ وظیفه‌یی 
ایتر به نام دای الکایل ایتر نامگذاری می گردند. ه رگاه معاوضه‌ها با هم یکسان باشند» پیشوند دای (1؛ 
به نام معاوضه‌ها علاوه می گردد؛ به طورمثال: 


مرن 


9 , CH,-CH,-O-CH,-CH, , CH,-O-CH,-CH, 


Dimethylether Diethylether Methyle ethyl ether 
1 2 3 
CH, -CH, -0 - ر 3ج‎ -CH, -CH,CI ره مری)‎ 
3 - Chloro propyl ethyl ether Di phenyl ether 


ایترها را به اساس نامگذاری آیوپک (/7۳۸6]])بنام الکا او کسی (معاوضٌ کوچک) یاد می کنند و 
طوری نام گذاری می‌شوند که بقیه کو چک را ×40 قبول و بقیۀ دیگر متصل به گروپ -0-) را 
الکان» الکین یا الکاین و غیره قبول و نامگذاری می‌نمایند به طور مثال: 


CH,-O-CH, , CH,-CH,-O-CH,-CH, , CH,-O-CH,-CH, 
Methoxy methane Ethoxy ethane methoxy ethane 
CH,-CH,-O Cn, CH, CH,CI ۱ (o> 0 <o» 

1- Chloro -3- as ls Phenoxy benzene 

3 - Chloro propylethylether Di phenylether 


(O‏ مشق و تمرین 


مر کبات ذیل را به اساس معمولی وآیوپک نام گذاری کنید: 


CH, -C-CH, -O-CH, - وق‎ 
CH, 
1 HAO E E CC OC 
Br 
CH,-0( O) , CH -CH-O-CH, CH, CH, 


خواص فزیکی ایتر ها 
ایترها کمتر در آب حل می گردند. نقاط غلیان ایترها با نسبت قطبیت بسیار کم شان از الکول ایزومیرها 
و ایزل وگ الکان‌ها آن‌ها کمتر اند؛ به طور مثال: 


CEA, = OCC, | او‎ (CET, ) او‎ ۱ ۱ 4 


Di ethylether Pentane 1— Butanol 


117€ 
۳ | غرمنحل | 15/10071 | الال در آب 


بلند بودن درجۀ غلیان الکول‌ها به اساس موجودیت رابطۂ هایدروجنی است. رابطة هایدروجنی در 
ایترها نظر به آب و الکول ضعیف تر بوده ودر الکان‌ها رابطۂ هایدروجنی مو جود نیست. 


گم 


خواص کیمیاوی ابترها 
فعالیت کیمیاوی ایترهای ساده نسبت به الکول‌ها کمتراست. رابطهٌ کارین و آ کسیجن در ایترها خیلی 
مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت می گیرد. 
1 - ایترهای ساده با داشتن خواص ضعیف القلی» توسط اکسیدانت‌ها و تیزاب‌ها پارچه شده رابطۀ 
ایتری» آن‌ها قطع می گردد؛ بطور مثال: با تیزاب‌های هلوجنی قرار معادلة ذیل تعامل می‌نماید: 
۳-۷ + 0ج 1-0-01 
الکول تولید شده به اساس تعامل فوق با 77۲اضافی تعامل نموده آب و × - راتولید می کند: 
0+ ۲-0-۲ + ]۲-0 
در حقیقت محصولات نهایی تعامل ایترها و هایدروهلوجنیدها عبارت ازالکایل هلاید و آب است: 
Ê 200, - 017, - Br+ 1,0‏ ,0۳ - ,011 -0- ,011-011 


2 و وت 
CH- Br + 1,0‏ - ,20ج فش ,0-0-0-0 - CH,‏ 
130-0 


2 - ایتر توسط آب درمحیط تیزابی هایدرولیز ورابطةٌ ایتری قطع می گردد: 
R-OH+ ROH‏ > 0 2-0-۳ 


CH, -CH, -O-CH, + HOH $ CH, - CH, - OH + CH, - OH 

3 -ایترها به آسانی در موجودیت ,0 به پر اکسایدها تبدیل می گردد. پراکساید تولید شده توسط آیون 
فیرس (7٥۴)در‏ موجودیت تیزاب غیلظ گ و گرد دوباره تجزیه شده و به ایتر عادی مبدل می‌شود: 

R-O-R Ay R-0-0-R' 

2FeO+ 1-0-0-۳ ولد‎ R-O0- R'+ FeO, 

2FeO+CH, -O-O0-CH, - CH, ملق‎ CH, -O-CH, -CH, + FeO, 


فعالیت 


| اگر 0.21 دای ایتایل ایتر با مقدارمعین محلول تیزاب غلیظ ,8 تعامل نماید. چه مقدار الکول 
| مربوطه از آن حاصل خواهد شد؟ (CH, - CH, - 07 = 46g / m01)‏ 


استحصال ایتر ها 
1 - طریقۀ معمولی استحصال ایترهاء عبارت از دی هایدریشن دو مالیکول الکول در موجودیت 1504 
(به حیتث کتلست) می‌باشد: 

۲-0 H+ HO |- ملک‎ ۲-0-0 


011, - 0۳7-0 H+ HO | - 07, - ملگ رآ‎ CH, - 07, -0- 07 -CH, + 3,0 


۲ - استحصال ایترها به طريقة ویلیم سن 
توسط این طریقه می‌توان ایتایل ایترهای متناظر و غیر متناظر را استحصال کرد در این طریقه الکایل 


هلایدها را با الکو اکسایدهای فلز (الکولیت‌ها)تعامل داده» ایترحاصل می گردد: 
۲+ - 0- ۲ج ۷ 0- +1 - 
۵7 + رب -0- نم Na‏ رل + - رن 


دای ایتایل اتر 
دای ایتایل ایترمایع بی رنگ بوده و خاصیت بی هوش کننده را دارا است مشتعل شونده و دارای بوی 
مخصوص می‌باشد. ایتر دارای عمل انستیزی بوده و تنفس آن سبب بی هوشی مریضان تحت عمل جراحی 
می گردد. این مر کب محلل خوب مواد عضوی بوده و مواد عضوی را در خود حل می کد در تعاملات 
ورتس و تھی معرف گرینارد استعمال می گردد. 
دای ابتایل ایتر را در لابراتوارها از دی هایدریشن ابتایل الکول در موجودیت آب جذبان بدست 
می آورند: 

ts C,H; - 0-00‏ 01 ,2611 
نوت: دای ایتایل ایتر خاصیت انفجاری قوی را دارا بوده و با هوا تعامل انفلاقی را انجام می‌دهد » در 
وقت کار لابراتواری با آن باید احتباط گردد: 


شکل (8 - 8)سوختن ایتر به شکل انفلاقی 


x 


دای ایتایل ایتر (61061 610771 [1) را در زمان‌های سابق به حبث ادویه بی هوشی استعمال می‌نمودند. 
ایترها مواد مفر بوده؛ زیرا در این مرکبات رابطهٌ هایدروجنی موجود نمی‌باشد. فعالیت کیمیاوی ایترها 
بسیار کم بوده و محلل خوبی برای مر کبات عضوی می‌باشند. ایترها مانند الکول‌ها تعاملات تعویضی را 
انجام می‌دهند (درصورتیکه کتلست‌ها موجود باشد). 


خلاصةٌ فصل هشتم 
#هرمر کب عضوی که دارای گروپ وظیفوی 0٤1‏ - درت رکیب مالیکولی خود باشد. به نام الکول یاد 
می سوا 
#فورمول عمومی الکول‌ها ۲-07 بوده که ۸ می‌تواند بقیهة الکایل دارای زنجیر نارمل و یا منشعب» 
الکلینیل» الکاینیل (دارای رابطۀ دو گانه ویا سه گانه)» حلقۀ اروماتیک وغیره باشند؛ 
#معرف گرینارد با الدیهایدها و کیتون‌ها تعامل نموده الکول‌ها را تشکیل می‌نمایند: 
17 0-۲ 0 
| 70 ۱ | 
>R 0 >R 1 OH + Mg(OH)X‏ ۲ج + R-C-H‏ 


R R 


#میتایل الکول خالص بی رنگ و دارای بوی خاصع خود است. مخلوط.آن با آب زهری بوده وءتائیز 
شدید بالای سیستم عصبی مر کزی دارد. 

#اگر درت ر کیب مالیکولی الکول‌ها یک گروپ‌هایدرو کسیل موجود باشد» این نوع الکول را به نام 
الکول یک قیمته یاد می‌نمایند و درصورتی که در تر کیب مالیکولی الکول‌ها چندین گروپ‌هایدر و کسل 
موجود باشد» این نوع الکول‌ها را به نام الکول چندین قیمته یاد می کنند 

# گلیسرین الکول سه قیمته بوده و دارای سه گروپ هایدرو کسیل (0277-)است که نام سیستماتیک آن 
0101 - 1,2,3 است» این مر کب درشرایط عادی مایع بوده و چسپنده می‌باشد که در آب به 
خوبی حل گردیده وبه حیث ماده نرم کنندۀ آب به مصرق می‌ژسد. 

#ایترها دارای فارمول عمومی ۸ - ۸-0 با۸-0-۸۳اند» اینها مر کا اند که دارای واحد 
(0-0- 0)می‌باشند. 

#فعالیت کیمیاوی ایترهای ساده نسبت به الکول‌ها کمتراست. رابطة کارین وا کسیجن در ایترها خیلی 
مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت می گیرد 

دای ایتایل ایتر (6161 61771 [1) را در زمان‌های سابق به حیث ادویه بی هموشی استعمال می‌نمودند. 

* ایترها مواد مفر بوده؛ زیرا در این مر کبات رابطۀ هایدروجنی مو جود نمی‌باشد. فعالیت کیمیاوی ایترها 
بسیار کم بوده و محلل خوبی برای مر کبات عضوی می‌باشند. 


هت 


تمرین فصل هشتم 


سوّالات چهار جوابه 
1 - الکول‌ها مشتقات ----هایدرو کارین‌ها اند: 
الف- نایتروجنی ب- آکسیجنی ج- سلفر د- فاسفورس 


2 - الکول سومی نوع الکولی است که کاربن دارندة گروپ 011 -به --- ارتباط دارد. 
الف- دو اتوم کارین ب- سه اتوم کارین ج- یک اتوم کاربن د -با سه گروپ OH‏ - 


3 - انزایم زایمیز گل و کوز را به ---- و 00 تبدیل می‌نماید. 

الف - الکول ب- کیتون ج الد بهابد د- تیزاب 
4 - فورمول عمومی معرف گرینارد ----- است. 

R-Mg(OH)2 د-‎ R-Mg(OH)- ج‎ R-MgX - ب‎ R-Mg - الف‎ 


5 - تعامل الکول و تیزاب را به نام تعامل --- یاد می کنند. 
الف - صابون سازی . ب -ایستر یفیکیشن . ج - تعامل تجزیوی د - هیجکدام 


6 - محصول تعامل الکول‌ها با ۸۷۰ عبارت از 03 - و سب است. 
الف - «14 ب NaOH‏ ج - الدیهایدها د- کیتون‌ها 
7 - محصول اکسیدیشن دومی الکول اولی ۹ ۲ 


الف - الدپهایدها ۹ ج - کیتون‌ها د - هیچکدام 
8 - الکول‌های دارای دو گروپب هایدرو کسیل به نام ---یاد,می‌شوند. 


الف - الکول دومی ب- دوقیمته ج گلایکول د- ب و ج هردو 
9 - سایکلو بیوتانول دارای فورمول جمعی..... می‌باشد. 

C,H,OH د-‎ C,H, OH - € C,H,OH ب-‎ C,H OH - الف‎ 
فورمول جمعی....... است.‎ €1 ,,01 - 0 

الف - Hexanol‏ ب- CycloHexanol‏ ج- پنتانول د - pentanol‏ 
1 - در نامگذاری زنجیر اساسی دارندة گروپ کاریول ذر الکول‌ها به پسوند تنم می گردد. 
الف - 07 ب- |[ ج ane”‏ د = 07 - 


2 - موجودیت...... در الکول‌ها سبب ازدیاد درخه ها گردیده است. 
الف - قوة واندر والس ب- رابطه هایدروجنی ج-قوة دای پول- دای پول د- همه 


3 - از تعامل ایتلین با...... الکول حاصل می‌شود. 


الف- القلی‌ها أ = NaOH‏ @ - آب 3= تیزاب 
14 - فو ر مول €۲ e۸‏ ]ر prop‏ 150070۳ عبارت است از: CH,‏ 
۱ ۱ 
الف- CH,-CH-O-CH,-CH, 4 CH, -CH,-O0-CH,‏ 
CH, r‏ 


1 1 
(CH,-CH (,0 =3 CH,-CH-=O-CH,-CH,-CH, ج-‎ 


5 -در تخمر الکولی کدام یکی ازمواد ذیل به الکول تبدیل می گردد؟ 


7۵ 


الف- نشایسته ب- بوره ج- گلوکوز د- نشایسته و بوره. 
6 - از دی هایدریشن دو مالیکول ایتانول کدام یکی از مر کبات ذیل حاصل می گردد؟ 


الف- الد بهاید ب- کیتون ج- دای ایتایل ابتر د- ایتر 
7 - 1(,)۳0۳7) فورمول کدام یکی از مر کبات ذیل است؟ 
الف- الکول سومی ب- الکول اولی ج- ایتر د - هیچکدام 
(CH; ),CO -18‏ فورمول کدام مرکب است؟ 
الف- دای میتایل کیتون ب- الدیهاید ج - اسیتون د- الف و ج هردو 
9 - اگر الدیهایدها ارجاع گردند» کدام یکی از مررکبات ذیل حاصل می گردد؟ 
الف- الکول ب- تیزاب‌ها ج- ایترها د- گلایکول‌ها 
سوّالات تشر یحی 
1 - معادلات ذیل را تکمیل وتوزین نمایید: 
a) Ethylalcohol + Potassium—4y c) Ethylalcohol— Sale ,y‏ 
b) Ethylalcohol + acetic acide d) Ethylalcohol + hydrogeniodide‏ 


2 - از 200 گرام کلسیم کارباید 80% خالص چقدر ایتایل الکول حاصل خواهد شد؟ در صورتی که 
درتعامل مذ کور 75% محصول ایتایل الکول باشد. کتلة مالیکولی کلسیم کارباید /648/170و از ایتایل 
الکو ل 468/707 است. 
3 - فورمول‌های ایترهای را تحریر دارید که با الکول‌های ذیل ایزومیر بوده باشد: 

a) CH,-CH,-OH ( CH, =CH - 0۳-0 


9 
#- ,99 -<«؟> 
4 - نام سیستماتیک ومعمولی ایترهای ذیل را تحریر دارید: 


2) CH ر‎ = CH O CH =CH, 2 CH CH = CH CH» O-— CH -CH 


3 | 3 
CH3 
3 E ی‎ 
B) CH, - 0- رت‎ - 0 1 0 ۲ CH, 
03 CH3 9 


5 - 0.201 دای ایتایل ایتر با محلول غلیظ 7187 تعامل داده شده است. چند گرام الکول و چند گرام 
ایتایل بروماید در این تعامل حاصل خواهد شد؟ کتلة مالیکولی ایتایل الکول 1 /468است. 

6 - با استفاده از کتب معتبر ومأخذ» مورد استعمال گلیسرین و ایتلین گلایکول را تحریر دارید که در 
متن کتاب هذا ذ کر نشده باشد. 


7 به مقدار 50 گرام نمونهٌ از ایتایل الکول 920/0 خالص غرض استحصال ایتلین به کار رفته است» 
که محصول به دست آمده 8076ایتلین را احتوا می‌نماید: 

الف - چقدر از الکین حاصل خواهد شد؟ 

ب - مقدار ایتر حاصله از همین مقدار الکول چقدر خواهد بود؟ 

کتلة مالیکولی ایتایل الکول 46/701 واز دای ایتایل ایتر 74/7701 است. 

8 - محصول و معادلات کیمیاوی ذیل را تکمیل کنید. 

الف - اگر میتایل الکول در موجودیت ,0۳,0 در محلول 80| کسیدیشن گردد. 

ب - اگر 7۳0۵070۷ - 2 در موجودیت ,0/70 در محلول ,۱11,900 کسیدیشن گردد. 


فصل نهم 


الدیهایدها و کیتون‌ها 


مرکبات آ کسیجن‌دار هایدرو کارین‌ها زیاد بوده؛ از این سبب به صنوف مختلف تقسیم شده 
الد الا ها بدهاو کتون‌هان م غات دی | کج دار هادرر کارین‌ها است که در صنعت 
رول اساسی را دارا اند ای ها در ساختن رنگ‌ها؛ نگهداری اجساد حیوانات و در صنعت راب 
پلاستیک و عطر سازی و غیره مورد استعمال دارند. این مر کبات را در این فصل مطالعه نموده و 
با مطالعة این فصل خواهید دانست که الدیهایدها و کیتون‌ها چه نوع مر کبات بوده و از کدام 
منابع بدست می آیند؟ دارای کدام خواص بوده ودر کدام عرصه‌ها استعمال می گردند؟ 


٩‏ الدیهاید و کیتون (مرکبات گروپ کاربونیل) 

گروپ کاربونیل ( 6-09 ) درمر کبات عضوی خاصی موجود بوده که برای همچو مر کبات 
خواص بخصوص داده است. رابطۀ د و گانه ا کسیجن و کاربن در گروپ کاربونیل متشکل از 
یک رابطه (7) و یک رابطه سیگما (6)» از تداخل مستقیم و پوشش اوربیتال 0:4 - "5 
اتوم کارین با SP” - hybrid‏ اتوم اکسیجن به میان آمده و رابطه از تداخل یک اوربیتال 
غیر هایبرید شدۀ 2۳ کاربن و اوربیتال غیر هایبرید شدة آ کسیجن حاصل گردیده است. در 
شکل ذیل مشخصات گروپ وظیفه‌یی کاربونیل ارائه گردیده است: 

ı__122pm‏ _ ور 
1 


1 
1 
۱ 
و 120 


R'4 H 
شکل (9 - 1) مشخصات روابط در گروپ کاربونیل‎ 
ساختمان مر کبات کاربونیل که عبارت ازالدیهایدها و کیتون‌ها است» باهم مشابه پوده تنها‎ 
درتعداد اتوم‌های هایدروجن متوصل به کاربن گروپ کاربونیل از همدیگر تفاوت دارند که‎ 
ابر الد بهاید‎ 0 
H 


R 
بر کیتون‎ 0 
R' 


در این فورمول‌ها ۸ و > بقیه‌های عضوی بوده و می‌توانند الیفاتیک با اروماتیک باشند. 


Aldehydes الدبهاید‌ها‎ :۱ -۹ 

الدیهایدها مشتقات اکسیجنی هایدرو کاربن‌ها بوده که گروپ وظیفه‌یی کاربونیل (0 0 ( 
یک اتوم هایدروجن هایدرو کاربن‌ها را تعویضی نموده است. (در فارم الديهاید هر دو رابطه 
گروپ کاربونیل به طور استثنایی به دو اتوم‌هایدروجن متوصل است) 

گروپ وظیفوی در الدیهایدها نیز گروپ کاربونیل بوده که یک الکترون ولانسی آن به 
هایدروجن والکترون ولانسی دومی آن به بقیه‌های عضوی مرتبط است.بقیه‌های عضوی 
می توانند الیفاتیکک ویا اروماتیک باشند؛ به طور مثال: 00-7 - 0 فورمول عمومی الدیهاید 
هابوده (*1 عبارت از رادیکل‌های 0۳1,0 ,- گر و غیره می‌باشد). 


۱ , 
فورمول الدیهایدهای اروماتیک ۸۲-0-1۷ بوده که مثال آن را می‌توان بنزالدیهاید ارایه کرد: 


ر 


۶ 
C—H 


فورمول عمومی الدیهایدهای الیفاتیک عبارت از 0, ,0,7 است. 
فورمول مالیکولی الدیهاید را در بافت کنید که در آن 40% کارین از لحاظ کتلوی موجود باشد. 
(کتلهٌ اتوم کاربن ۰12 هایدروجن 1 و آ کسیجن 16 است.) 


حل: کتلً مالیکولی الدیهاید عبارت است از: 
16+ 2147 16+ ور2 + و12 < ۰16+ ,1۰+ 212 مر ۸/0 


100g 40g , 100g۰12n = (14n +16)-40g 
14n +16 در . رز‎ 
100g 
۱ را ات‎ 
5 5 
_ 32 


607-287 <- 327 .32n=32 ,n 9 
32 


C,H2,0=CH,, 0 ,CH,O farmaldehyde 


کثافت یک الدیهاید 1 / چ1.8است.به حرارت اطاق یک مول آن 22.41 حجم دارد» فورمول آن 
را در یافت کنید. (کتلۀ اتومی هایدروجن ۰1077 کاربن ,زور12 وآ کسیجن u‏ 164است.) 
۱-۱-۹ نامگذاری 
نامگذاری معمولی الدیهایدها از تیزاب مربوطٌُ که از ارجاع آن حاصل گردیده است» اشتقاق یافته» 
طوریکه کلمة 064 -به :۵100و پسوند ندنام تیزاب مربوطه به ر تبدیل می گردد: 
مثال: Aldehycle‏ ابرم 0600-۳۲ Propanoic‏ 
در نامگذاری آیوپک درازترین زنجیر دارنده گروپ کاربونیل انتخاب و نمب رگذاری می‌گردد؛ 
طوری که نمبر اول را کارین گروپ کاربونیل دارا باشد. به اساس نمی ر گذاری تعداد کارین‌های زنجیر 
اساسی مشخص شده در این صورت به عوض حرف ۰ - اخیرنام هایدر و کاربن مربوطۀ آن‌هاء پسوند 
آه - تحریر می گردد. نام معاوضه‌ها با نمبر کاربن زنجیر اساسی که در آن نصب است. در ابتدای 
نام گذاری قبل از نام زنجیر اساسی ذکر می گردد» در زیر مثال‌های نام گذاری الدیهایدها با نام‌های 
معمولی و ایوپک ارائه شده است: 


ur 


0 0 0 0 
// // 
H-C-H CH, -C-H C,H, -C C,H, -C 


methanal ethanal ۱ ۱ 
formaldehyde acetaldehyde butanal 
butyraldelhyde pentanal 
valeraldelyde 
3 با‎ 0 ِ 
4 3 2 ۳/۷ 
CRE CH;~CH = CH-C 
/ ۱ 
CH; H 1 
e 2 ¬ butenal 
0 0 CH; O 
/ 4 ۱ ِ 
1 CgHsCH2 - 0-1 وال وال‎ - 6 
phenylethanal CH; H 
benzene carbaldehyde henyl acetaldehyd i 
phenyl! acetaldehyde 3,3 - dimethyl butan al 
benzaldehyde 


علاوه از نمبر گذاری به اعداد که از کاربن گروپ کاربونیل شروع می گردد» نمبر گذاری به حروف 
بونانی ,8 ,و ۵(الفا» بیتاء گاما و دلتا) که از کارین دوم شروع هی کرو ورت می‌گیرد که 


معاوضات به همان حروف‌های مربوطه یاد می گردد؛ به طور مثال: ۳ 
بت 2 3 
CC SCH, O‏ -وللن)م- وم 
H X` 4 3 2 1‏ ۱ 
کڪ CH»‏ س ,CH -gCH2‏ م CH;‏ 
a — methyl Propanal CH, H‏ 


2 - methyl propanal y — methyl pentan al 


خود را آزمایش کنید 


2 
0 - م3 - رل 4 
H‏ 


2 - فورمول ساختمانی مر کبات زیر را بنویسید: 


butanal b—-2,3,4- tri hydroxy butan al c— P¬- methyl benz aldehyde‏ 0و1 - و 
d—2- bromo propanal e—2,3,-dihydroxy hexanal‏ 


۲-۱-۹: خواص فز یکی الدیهاید‌ها 
مالیکول‌های قطبی الديهاید نسبت به مرکبات غیر قطبی که کتلةٌ مالیکولی آن‌ها با هم نزدیک باشند» به 
استثنای الکول‌ها نقاط غلیان بلند دارند؛ به طورمثال: 

0 


CH, - 011, -CH,-OH CH, - 07, - 6-1 CH, - 0-0-68 « 


n - propanol propanal methoxy ethane 
b.p91.2°C b.p.49°C b.p.10.8°C 
60 58 60 


فارم ال هان در حرازت اناق (250) حالت گاز را کاو الد مادعا دازای مالی 12 کارین. الت 
مایع و بلند تر از آن حالت جامد را دارند. الدیهایدهای پائین با مالیکول‌های آب رابطةّ هایدروجنی را 
برقرار می‌نمایند؛ لذا قابلیت خوب انحلال را در آب دارا اند. با افزایش کتلۀ مولی قطبیت مالیکول‌ها 
کم گردیده و تاثیرات گروپ‌هایدر و کاربنی بیشتر شده» روی همین اساس قابلیت انحلال آن‌ها در آب 
کم ھی گرد 

فارم الدیهاید و دیگر الدیهایدها نسبت به فورمول الکول‌های اولی دو اتوم‌هایدروجن کمتررا دارا بود 
ازین سبب نام الدیهاید ازالکول‌های بدون هایدروجن (Alcohol dehydrogenation = A1ldehyd)‏ 
اشتقاق یافته است. 


+ 
: 4 3* 


N 


شکل (9 - 2) روابط هایدروجنی در الدیهایدها 
الدیهایدهای که دارای کتلۀ مولی کم بوده» بوی تیز دارد و با ازدیاد کتلۀ مولی بوی آن‌ها خوش آیند 
می‌گردد؛ لذا برای خوشبویی و هم چنان برای لذیذ شدن غذا استعمال می گردد. 
در جدول صفحه بعدی بعضی از خصوصیات الدیهایدها درج گردیده است: 


هت 


جدول ( 9 - داتسا دی 

el e‏ سا 
e‏ سم 
E EKSE‏ تس 


n - butyraldehyde CH,(CH,),-CHO KS 
n ¬ valeraldehyde CH,(CH,), CHO ترقا 0,810 تا‎ 
caproaldehyde CH, -(CH,),-CHO 0,833 کمترقابل حل | قا‎ 
benzenecabaldehyd CH.CHO > 1,4 ةة‎ 
۳:خواص کیمیاوی الدیهایدها‎ -۱ -٩ 
فعالیت کیمیاوی الدیهایدها نسبت به کیتون‌ها فرق دارند؛ زیرا موجودیت هایدرجن و رابطۀ (7) در‎ 
گروپ کاربونیل الدیهایدها فعالیت آن‌ها را بیشتر ساخته که تعاملات جمعی را با هایدروجن ودیگر‎ 
مرکبات انجام داده می تواند» الد بهایدها تعاملات مشخصه ذیل را انجام می دهند:‎ 
تعامل جمعی را به اساس رابطۀ جفتۀ گروپ کاربونیل انجام می‌دهند.‎ - 1 
تعامل تعویض اتوم آ کسیجن به گروپ‌های وظیفوی مختلف نایتروجن دار.‎ - 2 
„(Condensation reacti0۸) تعامل تراکم‎ - 3 
تعاملات اکسیدیشن و رید کشن.‎ - 4 
اکسیدیشن الدیهاید ها‎ -۱ 


الدیهایدها توسط | کسیدانت‌های قوی؛ ازقبیل: ,1/0 ,۷:0 ریا ,6,0۳0 درموجودیت اسیدهاء 
| کسیدی شده و درنتیجه کاربو کسیلیک اسیدها را تشکیل می‌دهند: 


û! 0 Or Or 
7 ۳2 م2 م2‎ 
جااسن .اش »بت بل عونت‎ 6 
۷ ت » سح‎ 
H O—#H H O —H 


تجربۂ تولین(101167) (جیوه شیشه): مخلوط محلول آبی نایتریت نقره و امونیا را به نام معرف 
۱۳ 


تولین یاد می کنند» این محلول به شکل [ ر(,۷۲7)ج4] تبارز یافته واز آن در اکسیدیشن الدیهایدها 
استفاده می‌نمایند.در این صورت نقره دارندة نمبر اکسیدیشن | +به نقرة فلزی ارجاع شده و الدیهاید هابه 
آیون کا ا متام کرد 
1 1 
,2۷3 + 0 7 + ۷+ با 2۸+ 0-0-ج R-C-H+2Ag(NH;)} + 20H‏ 
معرف تولین با بعضی الدیهایدها در موجودیت حرارت و بابعضی دیگر الدیهایدها در حرارت سرد تعامل 
می‌نماید. نقرة فلزی محصول تعامل می‌باشد که بالای شیشه ترسب نموده و باعث جیوةٌ شیشه می گردد 


شکل (9 - 3 ) تست تولین (650] 101160) 


الف- موجودیت محلول آبی سلورنایتریت و امونیا در بیکر پاک 
ب- شما می‌توانید رنگ محلول را ملاحظه نمایید که از ا کسیدیشن ایتانل به اسیتیک اسید به میان آمده است. 


ج- نقرة فلزی بالای جدار بیکر شیشه‌یی ترسب کرده» آن را جیوه نموده است. تمامی الدیهاید این نوع 
تعامل را انجام داده می‌توانند. 

مفال؛ معادلة تعامل معرف تولین را با الدیهایدهای ذیل تحریر دارید: 

الف - فارم الدیهاید (formal dehyde)‏ ب- اسیت الدیهاید (acet aldehyde)‏ 


0 0 
/ ۳ ۳ MM _ 
- 06-1۲1 +2۸" +30H +> H- 0-0 +1۱ ۵ + 2۸8 
0 0 


// // 


مه + ۵+ 0-0 - CH,‏ +4 30۷+ وه2 +1 - ِِ_ 


محلول معرف فهلنگ خاصیت قلوی ۳ دارا بوده و متشکل ازآیون 60۴ و نمک پوتاشیم سودیم 
تارتاریت (:02 ,2۷۵,),7) است که به شکل کامپلکس موجود می‌باشد. زمانی که معرف فهلنگ با 
الدیهایدها تعامل نماید» رنگ آبی خیرة آیون ٥۷”‏ آن در کامپلکس به رنگ سرخ تیرۀ سیاه | کساید 
یک ولانسة مس )٤»0(‏ مبدل می گرد در این صورت الد بها ید همزمان به آیون کاربو کسلیت 
5 تك شو د: 
(0007-) تبدیل می‌شو ۳ 7 
ll |‏ ۳ // 
R- C -H+2Cu“ (complex)+ SOH 4+ R- C -O0 + 3H O + Cu, O(s)‏ 
الدیهایدهای اروماتیک صرف توسط معرف تولین اکسیدی شده؛ اما توسط معرف فهلنگ اکسیدی 
شده نمی توانند. 
و اسیتیک اسید تشکیل می گردد. 


شکل (9 - 4) تعامل ایتانل با معرف فهلنگ 
تعامل الدیهایدها با ,۸11:0 
الدیهایدها با پوتاشیم پر منگانیت تعامل نموده» در نتیجه الدیهاید به کاربو کسلیک اسید اکسیدی 
فی کرد و از (7+)به (۲2)ارجاع مس کر بو 


0 0 
7 7 
SR-C + 21000 , + 6۳761 5جست‎ - 02001 , + 2KCI +3H,O 
“N 
H ` oH 
0 0 
۳7 7 
SCH, - + 2KMnO, + 6HCI > SCH, = C+ 2MnCl, + 2KCI +3H,O 
5 
H OH 


تعاملات جمعی الدبهایدها 

تعاملات عمدۀ م رکبات دارندهٌ گروپ کاربونیل عبارت از تعاملات جمعی است. در این تعاملات 
رابطة (7) گروپ (0= ٥‏ )قطع گردیده که اتوم کاربن چارج مثبت قسمی (*6)واتوم آکسیجن چارج 
منفی قسمی (7 8) رابنابر الکترونیگاتیوتی خود حاصل نموده و زمینۀ تعاملات بعدی میسر می گردد؛ در 
نتیجه اتوم کاربن واتوم | کسیجن روابط جدیدرا با اتوم‌های دیگر برقرار ساخته وم رکبات جدید تشکیل می گردد. 


at: 


تعاملات جمعی الدیهایدها با هایدروجن 
هایدروجن با الديهایدها در موجودیت کتلست ۷ و7۶ تعامل نموده» درنتیجه الکول‌های اولی را تولید 


: م کا‎ 
R-C = 0+ H, dR > RCH, ~OH 
H 
H-C=O+H, > CIOH 
H 
methanal methanol تعامل حمعی الد هایدها ۳ الکول‌ها‎ 


در موجودیت کتلست انهایدرایت تیزاب (2010 2۳01070170105) الکول‌ها با الدیهایدها تعامل نموده» 


طوریکه گروپ الکو کسی ن - م به اتوم کاربن گروپ کاربونیل و +77 بالای اتوم اکسیجن گروپ 
کاربونیل نصب می گردد» درمر حلة اول هیمی اسیتال (hemiacetal)‏ و در مرحلة دوم Acetal‏ ۳ 


بوجود می آورد: OR‏ 


مرحله اول: ۱ 1 1 ج #ال 
H >R OH‏ ا ا ا ۳ 
H‏ 
مثال نمونه ۱ 2 
CH; - O+C,H; - OH ۳ 669۵‏ 
gg‏ 1۹ 
1 1 
ethanal ethanol 1— ethoxy ethanol‏ 
مرحلۀ دو | ۳۳ 
OH 3‏ -— ا R- OH + R"-OH—sR-‏ 
H H‏ 
hemiacetal alcohol acetal‏ 
OCH; OCH;‏ 


1 + | 
CH; ~C-OH + CH; ~ OH وا[‎ 06 + H~ OH 


H methanol H 
1- ethoxy ethanol ethyl methyl acetal 


تعامل جمعی الدیهایدها با 70۷ 

محصول این تعامل سیانو هایدرینها است. 1/01 گاز زهری بوده» پس تعامل مستقیم این گاز با الدیهایدها مجاز 
نیست. نمک ایون ۸ را که با فلزات فعال از قبیل ,۸ و × تشکیل می‌دهند با تیزاب‌های غیرعضوی 
,1,۲0۵ با ,1,50 تعامل می‌نماید. درنتیجه 70۷]را به دست می آورند که بعداز تشکیل شدن آن رابا 
الدیهایدها تعامل داده الدیهاید سیانوهایدرینها را به دست می آورند: 


EA. 


NaCN + 7, 50, ۷5ج‎ , + HCN 
0 CN 


// ۱ 
R-C-H+HCN —çR- —OH 


H 
Aldehyde Aldehyde Cyano hydrine 


NaCN + H SO, - ۷۵۳50 + HCN 


0 CN 
// | 

0 للع 1+ 0-17 للع‎ - 1 -OH 
H 


BenzAldehyde Benz aldehyde Cyanohydrine 


تعامل جمعی الدیهایدها با معرف گرینارد 

تعامل جمعی الدیهایدها با معرف گرینارد یکی از میتودهای بسیار مهم استحصال الکول‌ها است که 
درمر حلة اول این تعامل الکااو کسایدها (۸110:0065) تولید می گردد. ۸۸16061065 در موجودیت 
تیزاب هایدرولیز گردیده» الکول حاصل می گردد: 


/ | | 
R-(gH + R'- MEX as R- Omg اا ا کت‎ 
R' R' 


Aldehyde Secondary Alcohol 


پو لی می رایز یشن ۴01y:2e۲74)101۸‏ 

مالیکول‌های الدیهایدها با گروپ‌های وظیفوی مر کبات مختلف تعامل پولی‌میرایزیشن را عملی نموده 
ودر نتیجه پولیمیرها را تشکیل می‌دهد. 

در تعامل پولیمرایزیشن الدیهایدهاء رابطٌ پای (7) الدیهایدها قطع گردیده اتوم آ کسیجن یک مالیکول 
با اتوم کاربن مالیکول دیگررابطه برقرار نموده و در نتیجۀ این تعامل است که مر کبات حلقوی ویازنجیری 


خطی آن‌ها تشکیل می گردد: 0 ۰ 3 0 
و | / 
پولیمیر زنجیری: ا 
R R |,‏ 
H 7‏ 
N27‏ 
پولیمیر حلقوی: 2 ۳ 
2 0 بل 31-0 


پولیمیر الدیهایدها خواص الدیهایدها را نداشته؛ زیرا گروپ الدیهایدی در آن موجود نیست. نقاط غلیان 
پولیمیرها نسبت به الد بهایدهای مربوطه بلند تر می‌باشد. 


تعامل سوختن الدپهایدها (Combustion reaction)‏ 
معضول قال سوفن الن‌نهانت‌ها: اب ,00ا زی سی افك معاد غمومی عامل الد اندها قزار 


ا nCO, +nH,O +E‏ ر0 ا 


O 


C H, O+ 
n 2n 


۸ 


9- ۴-۱: استحصال الدبهاید ها 
1 - از | کسید یشن الکول‌های اولی: اگر الکول اولی اکسیدیشن گردد. الدیهایدها حاصل می گردد: 
حالت وسطی اکسیدیشن الکول اولی الی تبزاب‌های کاربو کسلیک اسید. الدیهایدها می‌باشند این 
تعامل در موجودیت کتلست صورت می گیرد: 1 0 1 

الا ااانا و ي کڪ يه ا 


H 
H H 
| 0 | 
yS OE EDENE 


عامل اکسیدی کننده این تعامل ,مرش رک است. 

۲- دی هایدروجنیشن الکول اولی 

اگرالکول‌هایاولی درمو جودیت کتلست مخلوط کاپر (11)کساید و کرومیم (111)کساید ( :۰,0 00) 
دی هایدروجنیشن گردد. الدیهایدها حاصل می‌شود. میتود آن طوری است که بخارات الکول را در 
درجۂ حرارت 0 250-300 از کاپ رکرومایت داغ عبور می‌دهد. از هر مالیکول الکول اولی یک مالیکول 
هایدروجن تجرید می گردد. از الکول‌های دارای کارین‌های کمتر در موجودیت کتلست نیز مالیکول 
هایدروجن جدا می‌شود: O‏ 11 


1 مه‎ -Cr203 


/ 
1 - C -H +H» 
0 
ور‎ 250 -300 °C 


O 


60۰2۵ / 
> CH C-H +H 


250-0060 


CH  - 3 و‎ - OH 2 


استحصال الدیهایدها از ار جاع تیزاب‌های عضوی 

اگر تیزاب عضوی ارجاع گردد» در نتیجه الدیهاید حاصل می گردد. در این تعامل مخلوط بخارات یک 
مزاب عفرن و فازهکت سید را از کلست ,570ر سر ارت 300-35070 غو وی دهلن در تست 
الدیهاید» ,00و 1,0 تشکیل می‌شود. 


0 0 
/ / TiO» / 
R- C -OH +] - 0-۳ << C رک لک‎ 0 


250 -300 °C 

۵-1-4: بعضی از الدیهایدهای مهم 
(- ارم الدیهاید 
اولین م رکب الدیهایدها فارم الدیهاید بوده که توسط بو تلیروف (کیمیادان روسی) در سال 1359 
کشف شده است. فارم الدیهاید گاز بی‌رنگ و دارای بوی تیز می‌باشد.ساده‌ترین مر کب الديهاها؛ فارم 
الدیهاید با میتانل بوده که فارمل نیز نامیده می‌شود. فارم الديهاید مایع است که به طور عموم به شکل 
محلول با آب غرض نگهداری اجساد موجودات حیه از آن استفاده می‌شود» دود چوب‌ها نیز دارای 
مقدار فارم الدیهاید است و این م رکب کشنده می‌باشد. در آب منحل و محلول 4070 آن فارملین نامیده 
شده که استعمال زیاد دارد. فارم الدیهاید در صنایع 
مواد ساختمانی و وسایل خانه استعمال می‌شود. 
فارم الديهاید تعاملات جمعی (پولی‌میرایزیشن) را با 
امونیا انجام داده وم رکب مهم و با ارزش هگزامتلین 
تترا امین (یوروتروپین) را تشکیل می‌دهد. 
یوروتروپین در طبابت برای شستن و پاک کردن نل 
ادرار» در صنعت برای سخت کردن سرش و صمغ و 
به همین ترتیب آن را در مواد غذایی علاوه می کند تا 
از خراب شدن آن جل وگیری شود: 


0 


ر 
CHIT ™ CCH,‏ مس GH-CH+4NH‏ 


شکل (9 - 5) مخلول فارملین 


هگزا میتلین تترامین (بوروتروپین) 


رابطةٌ د وگانة کاربن اکسیجن (0 = 0) در الدیهایدها قطع شده؛ ازین سبب در تعاملات پولی‌میرایزیشن 

و تراکمی سهم می گيرند. به حرارت اتاق گاز فارم الدیهاید ترای میر سفید جامد حلقوی را تشکیل 

می‌دهده ترای میر ساختمان حلقوی را به نام ترای اکسی متلین یا میتافارم الد بهاید یا ترای اگسین تشکیل می‌دهد: 
11 1 


0 ا‎ 
۳ ۵ 
2 x 
3H-C + O 
XK Trioxy methylene 
H H «| 1 
ٍ م‎ 
H7 > ف‎ H 


م رکب مذ کور خاصیت فارم الدیهاید را نداشته و اگر به آن حرارت داده شود دوباره به فارم الدیهاید 
تبدیل می گردد. 
اگر فارم الدیهاید را حرارت دهیم حالت کرستلی سقید را اختبار می‌نماید. این کرستل‌ها در 123 
ذوب می گردد. در این پولیمیر از 50 تا 100مونومیر الدیهاید موجود می‌باشند. پولیمیر تشکیل شده خطی 
بوده و در صورت حرارت دادن به آن به فارم الدیهاید تجزیه می گردد: 
H H H‏ 0 
ed 1‏ 
H H H H‏ _ 
استحصال فار م الد بهاید 
اگر میتانل در موجودیت تیزاب غلیظ گو گرد اکسیدای زگردد» در نتیجه فارم الدیهاید حاصل می‌شود. در 
لابراتوارها محلول‌های تیزابی ۸1110 , :)> يا ,0/0 رابه حیث عامل اکسیدیشن به کار می‌برند: 
SCH ,OH + 2KMnO, + 3H SO, 5170110 + K,SO, + 2MnSO, + SHO‏ 
از بوی تند و تیز محصول تعامل تشکیل فارم الدیهاید تشیت می گردد. 
در صنعت فارم الدیهاید را طوری استحصال می‌نمایند که مخلوط میتانول و هوا را ازمس گرم عبور 
می‌دهند و در نتیجه یک مالیکول آب از میتانول جدا می گردد (طریقۀ هافمن). میتانول در موجودیت 
کتلست‌های مس و نقره» اکسیجن هوا را جدا و به آن تعامل می کند: 
0+0 0-2 - 21 کل رل + 201,01 
H‏ 


۳- اسیت الددهاید 
اسیت الدیهاید خالص مایع بی‌رنگ و زهری بوده و در آب منحل می‌باشد. نقطة غلیان آن 6 21است. 
از اسیت الدیهاید اسیتیکک اسید. ایتانول و رابر مصنوعی را استحصال می‌نماید: 


0 0 

۱ 0 ۱ 
-0- 201 تک -C-H+ O,‏ 201 
اسیتیکک اسید اسید الد بها ید 


هت 


0 
1 Cu250°C 
261 -C-H+ را‎ > 2611 > OH 


اسید الد بهاند 
Ethanol‏ ّ يهاي 


اسیت الدیهاید در حرارت اتاق و موجودیت تیزاب گوگرد پولیمیر حلقوی (پارا الدیهاید) را تشکیل 
می‌دهد که ترایمیر می‌باشد و درحرارت 06ترای میر دیگری را تشکیل می‌دهد که آن را پارا الدیهاید 


0 He E: می‌نامند:‎ 
7 °< 
3CH; -C€C و‎ 0 0 
` #H Hl | پر‎ Paraldehyde 
۳ (ِ 
Acetaldehyde CH 4 x 0 7 CH, 


پارالدیهاید طعم میوه مانند را داشته در 1246 به غلیان میآید. م رکب خواب آور بوده» ازاین سبب از 
آن در ساینس وطب به حیث ماده خواب آور (خواب مقناطیسی) استفاده به عمل می آورند. پارالدیهاید 
دوباره در موجودیت تیزاب رقیق گوگرد به اسیت الدیهاید تبدیل می گردد. میتا الدیهاید مادۀ جامد 
است و در حرارت 0 122تصعید می کند. در جنگ جهانی اولی عساکر آن را برای گرم نگهداری خود 


به عوض ابتانول جامد استعمال می کردند واز تترامرایزشن اسیت الد بهاید بدست میآبد: 
H „CH:  Methaldehyde‏ 


2 N7 OC x 
401,06 لیگ‎ 0 
H cH | 1H 
O0 2 
Acetaldehyde و‎ CH; 
1 ول‎ 
وقتیکه اسیت الديهاید در موجودیت محلول غلیظ القلی قوی جوش داده شود مالیکول‌های شان با هم‎ 
۰ 1 ۰ و‎ 
گ‎ H H وصل گردیده» پولیمیرهای خطی را بوجود می آورند: لا‎ 
| ۱ ۱ 
nCH, C O O O: 
x 
H CH, CH, CH, 


ethylene‏ :۳0/0 اسیت الدیھاید 
-٩‏ ۲: کیتون‌ها (Ketones)‏ 
درم رکباتی که گروپ وظیفوی کاربونیل با دو بقیۀ الکایل مرتبط باشد این نوع مر کبات به نام کیتون هایاد 
می گردند.فورمول عمومی کیتون‌ها مرم»«- ۵ م4 م است. الدیهایدها و کیتون‌های که 
عین فورمول جمعی را داشته باشند. ایزومیر یکدیگر اند؛ به طور مثال: 
O‏ 


O 
44 // 
CH 4= C ~CH, CH 4> و‎ — C - 
Acetone Pr opanal 
(Keteone ) (Aldehyde ) 


رر 


۱-۲-۹: نامگذاری کیتون‌ها 

۱- نامگذاری معمولی 

در نامگذاری معمولی بقیه های ۸ (گروپ‌های الکایل) یا ۸۳ (گروپ ارین) به طور جداگانه ذکر 
می گردد در صورتی که مشابه باشند کلمۀ دای به شکل پیشوند به آن‌ها علاوه می گردد و کلم کیتون 
به آن‌ها علاوه می گردد: 0 0 


7 / // 
GE, EEC , OC E 


methylphenylketone Dimethyl ketone Ethylmethylketone 


خود را آزمایش کنید 
کیتون‌های ذیل را به طريقه معمولی نامگذاری نمایید: 
O‏ 


// | 
CH -CH 
۲  C ۳ CH, 


CH; 


O 
1 
ری و‎ gr e 


CH, 

۲- نامگذاری کتیون‌ها به اساس آیویک(۲0۳۸0) 

در نام گذاری کیتون‌ها زنجیر دراز را که گروپ کاربونیل به آن نصب باشد» انتخاب نموده ونمب رگذاری 
می‌نمایند؛ نمبر گذاری را از انجام زنجیر آغاز می‌نمایند که گروپ کاربونیل کوچکترین نمبر را به خود 
اختیار نماید؛ در این صورت ابتدا نمبر کاربن‌های که معاوضه به آن نصب است تحریر و بعد از آن نام 
معاوضه‌ها ذ کر می گردد که با همان کاربن ارتباط دارند؛ سپس نمبر کاربن گروپ کاربونیل قبل از نام 
زنجیر طویل تحریر و در نام زنجیر دراز که دارندۀ گروپ کاربونیل است» حرف 6 اخیر نام هایدرو 
کاربن مربوطٌ آن به 0/70 تعویض می گردد: 


0 0 0 j 
1 ا ی او سین‎ 2 
CH, -C-CH CH, “CCH, = "CH, = CH CH, CH, -C- C =CH, 
3 3 3 2 2 3 ۳ 
2 - 0 2- pen tan one 3 


2,2-dimethyl-3- pentanone 


-٩‏ ۲- ۲: خواص فزیکی کیتون‌ها 

کیتون‌های دارای کتلا مولی کوچکت به حالت مایع بوده و کیتون‌های دارندۀ 11 کارین وزیاد تر از 
آن به حالت جامد می‌باشند. کیتون‌های مایع در آب منحل و با مالیکول‌های آب رابطة هایدروجنی 
را برقرار می‌نماید. کیتون‌های مایع به حیث محلل رنگ‌های کیمیاوی به کاربرده می‌شود. انحلالیت 
کیتون‌ها در آب با تزاید کتلۀ مالیکولی شان کم می‌شود و بوی آن‌ها گوارا بوده و به الدیهایدها شباهت 
دارد. با وجودی که مالیکول کیتون‌ها قطبی بوده؛ اما گروپ کاربونیل آن‌ها رابطۀ هایدروجنی را برقرار 
کرده نمی‌توانند؛ زیرا هایدروجن در مالیکول آن‌ها با آ کسیجن مرتبط نیست. با تزاید اتوم‌های کاربن 
گروپ‌های الکایل» قطبیت آن‌ها کم می‌شود. کیتون‌های که کتلةٌ مولی مشابه به هایدرو کارین‌ها و 
ایترها دارند. نقطه غلیان بلندو نظر به الکول مشابه» نقطة غلیان پایین دارد: 


CH; 0 OH 
۱ ۱ ۱ 
Formula CH, -CH-CH, CH,-O-CH,-CH,  CH;-C-CH, CH, -CH-CH, 
Name isobutane ethyl methyl ether di methyl Ketone iso propanol 
bp -120°€C 10,8°C 56°C 82,3°C 


جدول (9 - 2) خواص فزیکی کیتون‌های مهم 


Name ساختمان 5171/0100 نام‎ | ")0( bp(C) d20 C(g/m1) | Sob ility in water 
(g/100mLH,0) 
33۳5 ۰ ۳5 


هراس مج 


4- ۲ -۳:خواص کیمیاوی کیتون‌ها 

در گروپ کاربونیل کیتون‌ها اتوم‌هایدروجن موجود نبوده؛ بنابراین به حیث عامل ارجاع فعالیت کرده 
نمی‌توانند؛ این مر کبات می‌توانند در تعاملات ارجاعی به حیث عامل اکسیدیشن سهیم گردند. اگر 
کیتون‌ها مدت زیادی در موجودیت اکسیدانت‌های قوی حرارت داده شود زنجیر کاربنی آن‌ها قطع 


ودر نتیجه به تیزاب عضوی تبدیل و یا اينکه به طور کامل تجزیه می گردد؛ به این اساس کیتون‌های 


۱۵۷ 


1 
CH, -C- cp کش‎ P2324, Cr, - COOH + H COOH 


heat 


acetone acetic acid  formicacid 
0 
۱ 


KMnO, / 1504 
2CH, -C-C,H, 4 24 CH 00011 + HCOOH + C,H "COOH + C,H „COOH 
3 37 heiit 3 25 37 


2 - pentanone aceticacid formic acid propanoicacid butanoic acid 


اتوم کاربن و اتوم اکسیجن گروپ کاربونیل کیتون بعد از شکستن زنجیر کاربنی فعال شده با وجودی که 
در مقایسه با الدیهاید کمتر فعال اند؛ اما با آنهم تعاملات جمعی را انجام داده می‌توانند: 
O ۰1‏ 

۱ +H» , Ni ۱ 


3 3 >CHٍڪ‎ CH CH, 


acetone 2 — propanol 
R 1 1+11, ۴ب‎ CH R' 
ketone secondary alchol 
تعامل جمعی کیتون‌ها با هایدروجن‎ -۱ 
کیتون‌ها با هایدروجن در موجودیت کتلست‌های فلزی ( :۸ ,۳۶ و ۳) تعامل نموده» درنتیجه الکول‎ 
دومی را تشکیل می‌دهند که در این صورت کیتون‌ها ارجاع می گردد:‎ 
تعامل جمعی کیتون‌ها با آب‎ -۲ 
اگ رکیتون‌ها در آب حل گردند» حالت بی ثبات هایدرایتی کیتون به میان آمده» طوری که اتوم‌هایدروجن‎ 
آب بالای اکسیجن گروپ کاربونیل و گروپ //0-آب بالای اتوم کاربن گروپ کاربونیل نصب‎ 
می گردد» کیتون منحل در آب و حالت هایدریتی در یک تعادل قرار می‌داشته باشد:‎ 
OH 


H^ ۱ 
R 6 =O+H OH >R Cc OH 


R/‏ از 


نوت: درالکول‌های که دو گروپ‌هایدرو کسیل به یک اتوم کاربن نصب باشند بی ثبات اند. 
OH‏ 
HT ۱‏ 
dH; 5 + ] - 7 >d; C - 7‏ 
CH‏ 0 
propandiol‏ - 2,2 
اسیتون 
۹- ۲ - ۴: استحصال کیتون‌ها 
1 - از | کسیدیشن الکول‌های دومی می‌توان کیتون‌ها را به دست آورد» کیتون‌های حاصل شده از الکول 
مربوطه دارای نقطة غلیان پایین تر اند» از این سبب کیتون‌ها به حالت بخارات استحصال می گردند: 
7 


۱ 0[ 


ا ي ا و 
R R‏ 


N. 


2 - اگر الکول‌ها دومی دی هایدروجنیشن گردند» کیتون‌ها حاصل می گردد 
بخارات الکول دومی را از بالای (,۰0:0 0:/0) گرم عبور داده» یک مالیکول هایدروجن از الکول 


۳ ۰ و ۰ 
مربوطه جدا و کیتون‌ها حاصل می گردند: 1 
ات [ 0+10 < 0 - ج نگل R-C-OH‏ 
3( +0 < 6 - وگل < CH, -C-OH 10C0‏ ۲1 2506 7 
C,H, C,H,‏ 
2-Pentanlo 2- Pentanone‏ 


در موجودیت تیزاب گ و گرد و نمک سیماب (,11890) بالای الکاینها آب علاوه شده» در نتیجه 


ره O‏ 
کیتون‌ها حاصل می گردد. [ +پر 
و 1-1 < کت 1 7 - R-C=C-H+H‏ 
ar‏ + 
Alkyne 1-Alkene Ketone‏ 
-٩‏ ۲- ۵: م رکب مهم کیتون‌ها 
اسیتون ۸66۲006 


اسیتون به نام پروپانون ويا دای میتایل کیتون هم یاد می‌شود.این مر کب مایع بی رنگ دارای بوی تیز و 
مفر بوده» در ) "56به جوش می آید» در آب. الکول و ایتر به هر نسبت حل شده ومحلل خوب مواد 
عضوی است. رنگ‌های ورنس رنگ ناخن» پلاستیکك. رنگ‌های روغنی و مشتقات آن» صمغ و لاک 
را در خود حل کرده می‌تواند. اسیتون به مقدار زیاد در ادرار اشخاصی که از مرض شکر رنج می‌برند 
موجود می‌باشد» ادرار این اشخاص بوی اسیتون را دارا است.اسیتون با شعلهٌ آبی می‌سوزد و به مشکل 
ا یتنا نمی دروف 
استحصال اسیتون 
۱- تقطیر چوب: ازمحصولات مجموعی تقطیر چوب. 0.5% آن اسیتون است که می‌توان آن را به 
واسطة تقطیر تدریجی جدا ساخت. 
2 - از حرارت دادن کلسیم اسیتات نیز می‌توان 
قرار تجزیه ذیل اسیتون را به دست آورد: 
از حرارت دادن کلسیم اسیتات خشک اسیتون 
حاصل می گرگ 

د 

- ول 


0 
O 1 
۲ ر‎ 6 603 -C-CH, + CaCO, 


2 
CH; -C 
+ 


شکل (9 - 6) دستگاه استحصال اسیتون از کلسیم اسیتات 


ټ کر 


خلاصه فصل نهم 
0 


#گروپ کاربونیل ( 2 ) درمر کبات عضوی خاصی موجود بوده که برای همچومر کبات خواص 
به خصوص داده است. ۱ 
#الدیهایدها مشتقات اکسیجنی هایدرو کارین‌ها بوده که گروپ ورگ رل )یک 
اتوم‌هایدروجن هایدرو کارین‌ها را تعوضی نموده است. 

* نامگذاری معمولی الدیهایدها از تیزاب مربوطةٌ که از ارجاع آن حاصل گردیده است» اشتقاق یافته» 
طوری که کلمةٌ 061 -به aldehyde‏ و پسوند هنام تیزاب مربوطه به ار تبدیل می گردد. 

* مالیکول‌های قطبی الدیهاید نسبت به مرکبات غیر قطبی که کتلۀ مالیکولی آن‌ها با هم نزدیک باشند 
به استثنای الکول‌ها نقطة غلیان بلند دارند. 

* فعالیت کیمیاوی الدیهایدها نسبت به کیتون‌ها فرق دارند؛ زیرا موجودیت هایدرجن و رابطٌ (7) در 
گروپ کاربونیل الدیهایدها فعالیت آن‌ها را پیشتر ساخته که تعاملات جمعی را با هایدروجن ودیگر 
مر کبات انجام داده می‌تواند. 

* فارم الدیهاید مایع است که به طور عموم به شکل محلول باآب غرض نگهداری اجساد موجودات 
حیه از آن استفاده می‌شود و محلول 40% آن فارملین نامیده شده که استعمال زياد دارد. فارم الدیهاید در 
صنایع مواد ساختمانی و وسایل خانه استعمال می‌شود. 

* از ارجاع اسیتیک اسید. اسیت الدیهاید و از اکسیدیشن الکول دومی اسیتون بدست می‌آیند. 

* اسیت الدیهاید خالص مایع بی‌رنگ و زهری بوده و در آب منحل می‌باشد. نقطةٌ غلیان آن 21٥‏ است. 


از اسیت الدیهاید اسیتیکک اسید. ایتانول و رابر مصنوعی را استحصال می‌نماید. 
0 0 
// // 
* فورمول عمومی کیتون ها ٤٥,1,‏ ('۴۸- € <۸ یا ۸- 0 -۸)است. الدیهایدها و 


کیتون‌های که عین فورمول جمعی را داشته باشند. ایژومیر ک8 ک0 

* از ا کسیدیشن الکول اولی الدیهاید و از اکسیدیشن الکولی دومی کیتون حاصل می گردد. 

* اسیتون به نام پروپانون ويا دای میتایل کیتون هم یاد می‌شود.این مر کب مایع بی رنگ دارای بوی تیز 
و مفر بوده» در 566 به جوش می آید» 

# درمجموع محصولات تقطیر چوب» 0,5%اسیتون موجود است که می‌توان آن را به واسطۀ تقطیر 
تدریجی جداساخت. 


EN. 


سوّالات فصل نهم 


سوّالات چهار جوابه 

1 - فورمول گروپ وظیفوی کارپوتیل 7 می‌باشد. 

الف - ری -6 ) ب - 6-0 ) ج- (e-o)‏ د- مهم ) 
2 دصرل عامل ال یات ا 6 : سس وی E‏ ۱ 

الف - الديهاید سیانو هایدرین ب- سینوهایدرازین ج - الف و ب هردو 

د هیچکدام 


3 - پار اسیت الدیهاید م رکب حلقوی بوده» توسط حرارت به ---تبدیل می‌گردد. 
الف- فارم الديهايد ب - اسیت الدیهاید ج -اسیتون د- اسیتیک اسید 


O 

ل EEE‏ ۳ 
الف- دای فینایل کیتون ب - نفتالین ج-انتراسین د- فینول 
- از تجزیۀ کتلستی کیتون غير متناظر --- نوع تیزاب عضوی تشکیل می گردد. 
الف- دو ب- چهار چ - یک د -سه 

0 
6 - جر فورمول کیتون مش اک 
الف-متناظر ‏ ب- غیر متناظر ج - الدیهاید ‏ د - اسیتون 


7 - نام تشن » secon “cH, CH CH‏ می‌باشد. 

الف- 1 - 21 ul‏ ب- 3 - buten 1- al‏ ج- 2107106 1-0۲006071 د- ب وج هردو 
8 - محصول احتراق فارمیک اسید و تیزاب‌های دیگر عضوی عبارت lm‏ 

الف- ,00 و ۲,0 ب- ,100,00 و الدیهاید ج- / 


8- C -H+CO,+H,O 
د- بت وج جج است.‎ 
محصول نهایی تعامل معرف گرینارد و الدیهاید --- است:‎ - 9 
۸/۵)0۳( الف- الکول دومی و 1/)077(۲ ب- الکول اولی و‎ 


ج- الکول سومی و (۸/)0۳ د- هیچکدام 

0 - سبب فعالیت الدیهایدها ----- می‌باشد. 

الف- گروپ کاربونیل ب- داشتن رابطةٌ () ج- داشتن رو رابطه (2)در گروپ کاربونیل 
د- تمامی فوق 

11 -در اخیر نام الد پهاید حرف اخیره الکان‌های مربوطه به ---- پسوند عوض می گردد: 


ol -دene ج-‎ a] 0ب-‎ €  -فلا‎ 


ق ر 


0 
// 1 |*. 
-H‏ 0 - 0-6۳ عبارت است از: 


2 - نام م رکب 2 5 6۰ 

الف- فینایل ایتانل ب- فینایل اسیت الدیهاید ج- الف و ب صحیح است 
د بنز الدیهاید 

3 - گروپ الکااو کسی عبارت است از: 

= ند‎ RO RE RO = >F ال‎ 


4 - از ارجاع الدیهاید کدام مواد ذیل حاصل می گردد؟ 


الف- الکان ها ب- الکول‌ها ج-الکول اولی د- کیتون‌ها 
سوّالات تشر یحی 
1 - معادلات ذیل را تکمیل کنید: 0 
// 
CH, - 0-1] +2KMnO, + 6) —4‏ 
O‏ 


/ 
CgH; ~C—H + HEN 4y 


2- نامگذاری الدیهاید و کیتون‌های ذیل رابه اساس) 707۳۸4 تحریر دارید: 


| 7 | F314 O / 0 
CH; - 1 E بت‎ Oe EOS تاه‎ CH, -C- H - الف‎ 
فورمول ساختمانی الدیهایدهای ذیل اا و‎ - 3 
2- methyl butanal ¬ ب‎ 3-pentene-2-al - الف‎ 


3,3,3- tri chloro propanal د‎ - 4 nitrobenz aldyhide - ج‎ 

4 - 2.4641 اکسیجن در شرایط ٩1۳‏ با ع1.44بخارات یک الدیهاید تعامل نموده 
است. فورمول مالیکولی الدیهاید مذ کور چه خواهد بود؟ (0<12/۳01 01/ع1- H‏ 
(O 2 mol‏ 

5 - کدام الکول‌ها باید اکسیدی گردند تا مرکبات ذیل تشکیل گردد؟ 

2,2- dimethyl butanal ج-‎ 2-methyl propanal ب-‎ - form aldyhide الف‎ 

6 - کدام فورمول‌های ساختمانی را برای کیتون دارای فورمول جمعی ٥۲1,0‏ تحری رکرده 
می‌توانید؟ آن‌ها را رسم کنید. 

7 - کدام فورمول مالیکولی را کیتون دارا خواهد بود؟ درصورتی که که به مقدار 0.27707 آن 
با 22.6۶ 770۷ تعامل نموده باشد. 

8 - اگر 02:0 کیتون با ع35.2مرکب ,۷۵/50 تعامل نموده باشد» کتلۀ مالیکولی 
کیتون کدام خواهد بود؟ در صورتی که مقدار مر کب حاصل 35.2می‌باشد. (1282/1۳01< ) » 
(O =16g/mol H =1g/mol‏ 


A 


فصل دهم 
تیزاب‌های عضوی ( کار بو کسلیک اسیدها) 


۰ - ا: تیزاب‌های عضوی 

گروپ کار بو کسیل (Group Carboxylic)‏ 

گروپ کارب وکسیل ( ٤-٥-۳4‏ -) متشکل از گروپ کاربونیل و هایدر وکسیل بوده که اکثر شان به 
شکل ٤00#‏ - تحریر می گردد؛ اما رابطه بین اتوم‌های هایدروجن و کاربن درآن هرگز موجود 
نمی‌باشد. این گروپ می تواند به حیث پروتون دهنده (1(082101 - ۳۲۵/00) عمل نمایند. و په ۲ 
یون ( :000 -) به نام کاربو کسلات مبدل گردد» در این آیون هردواتوم آکسیجن عین ارزش را دارا 
اند؛ زیرا الکترون‌های 7۳ در آن درحالت ریزوناسس می‌باشد: 


0 ِ 
R 2‏ کید e‏ س 
دح سس ویا ح- ‏ جچے 
ِ ۹ 
سپ ٩‏ 


تمام مر کباتی که دارای گروپ کاربو کسیل در تر کیب مالیکولی خود باشند» بنام مر کبات کارب و کسلیک 
اسید یاد می‌شوند. مشخصات رابطه‌یی درمالیکول فارمیک اسید که در زیر تحریر گردیده است» 


می‌سازد: 
124 075 
pm‏ 
ا | +0 
H-°C j5‏ 
0-H ۹ =‏ 
134pm pz‏ هب 8- 


۱-۰ -۱: نامگذاری اسیدهای عضوی 
۱- نامگذاری معمولی 
نام معمولی تیزاب‌های عضوی از نام لاتینی یا یونانی منابع تیزاب مربوطه گرفته شده است. به طور 
مثال: 07۱۳0:6000 از نام لاتين مورچه 0۳7/6۵) گرفته شده است که ازتقطیر اجساد مورچۀ سرخ 
استحصال گردیده است. نام اسیتیک اسید (066/»004)از نام لاتین سر که (:/00) گرفته شده است. نام 
(ricaci4ر but‏ )از نام لاتین مسکه (2۷۵۳:۷)و نام 611 9/6011 از نام لاتین چربی (5/64) گرفته شده 
است؛ به همین ترتیب تمام نام‌های معمولی به اساس منابع استحصال تیزاب مربوطه گذاشته شده اند. 
اگر درهمچو تیزاب‌ها معاوضه‌های مختلف موجود باشند؛ در این صورت کاربن‌ها را از لحاظ رابطه 
با گروپ کارب وکسیل به حروف پونانی الفا(0) بیتا(۰)8 گاما (۲)» دلتا (8)و غیره علامه گذاری نموده» 
طوری که کاربن مرتبط به گروپ کاربو کسیل به الفا 0و غیره مشخص می گردند؛ بطور مثال: 
CH- COOH‏ ول ,ول cC,- COOH‏ یل ch, cH‏ 
OH C1 CH,‏ 
y - hydroxyvakricacid a - methyl — B —-chlorobuteric acid‏ 


جدول (10 2 1) نام‌های معمولی ده (10) اسید عضوی و منابع آنها 


| یعس | سره 


CH ,(CH,), COOH‏ کی تک اسید بزها(لاتین - کاپر) 


CH,(CH,), COOH 9‏ گل شمعدانی (یکنوع نبات افریقایی) 
e _ jmenmcoor | 1‏ 
۲- نام گذاری تیزاب‌ها به اساس رن 
در نامگذاری 70۳40 زنجیر طویل دارای گروپ کاربوکسیل را دریافت وانتخاب نموده و نمبر 
گذاری می‌نمایند» نمبر گذاری را از کارین گروپ کارب و کسیل آغاز می‌نمایند. در نامگذاری اول نمبر 
کاربن مربوط به معاوضه‌ها و بعداز آن نام معاوضه‌ها را تحریر نموده و در اخیر نام زنجیر طویل حاوی 
کاربو کسیل را تحریر کرده» طوری که حرف 6 اخیر نام هایدرو کاربن مربوطه (الکان» الکین و الکاین) 
(پساوند »-) را بهع1ه-تعویض و کلمة اسید 4»4)را به آن علاوه می‌نمایند؛ به طورمثال: 


2 
CH , - COOH 3H 4~ 3 H — coor “CH, 2 CH — CH, - COOH 
ethanoic acid CH3 


2 - methyl propanoic acid 


( o Dat,“ coon “CH, 3CH =CH “COOH °CH ۶ اج‎ 00۷ 
۱ ۱ 


2 - 1161۱0۱6 acid 
2 - phenylethanoic acid CI CH, 


2 - methyl — 3 — chloro propenoic acid 


3 —butenoic acid 


اگر تیزاب‌های عضوی بیشتر از یک گروپ کارب و کسیل در تر کیب مالیکولی خود داشته باشند» در این 
صورت در اخیر نام هایدروکاربن (الکان» الکین و الکاین) مربوطهٌ شان پسوند هایعزمز0»زز:]وغیره 
ذکر و کلم اسید به آن علاوه می گردد: 


as: 


۱000 


1] 
: CH CH; 
3 
e CH, - COOH 
2 — methyl -1,3 - pro panedioic acid 
HO - 0-00۵7 
-07 COOH 1 
COOH CH, - COOH 
benzoic acid 1,2 - benzenedi carboxylic aicd 2 — hydroxypropane 
و‎ - phthalic acid 1,2,3 — tricarboxylic acid 


(citric acid ) 


6 مشق و تمرین نمایید 
1 - مر کبات تیزابی ذیل را به طریقۀ معمولی و سیستماتیک (آیوپک) نامگذاری نمایید: 


a ( 1 H — COOH o o ooo. 
CH 3 Br 
H2(CH 2)3 COOH d) ۲ 11 —(CH (7 
NH? CN 


2 - فورمولهای ساختمانی مر کبات تیزابی ذیل راتحریر نمایید: 


a) 2- methyl butanoic acid b) 5 - amino pentanoic acid 
c)2- methyl - 3 hydroxy bu tan oic acid d)1,5 - pentane dioic acid 
e)a- methyl- ۵ -chloropropanoic acid (0, - oxypropionic acid 


۱-۰ - ۲: خواص فزیکی تبزاب‌های عضوی 

سه مر کب اولی تیزاب‌های هایدرو کاربن‌های مشبوع یک قیمته به حالت مایع بی رنگ و دارای بوی تیز 
اند» تیزاب‌های هایدرو کارین‌های مشبوع یک قیمته که تعداد کاربن شان از 4 - 9 اند» بوی مسکه و 
روغن بادام را دارا اند. به خاطر بوی گوارای مسکه‌های مصنوعی و شیرینی‌ها» تیزاب‌های مذ کور را به 
آن‌ها علاوه می‌نمایند. تیزاب‌های هایدرو کاربن‌های مشبوع که بیشتر از ده اتوم کاربن را دارا اند بی 
بو بوده و حالت موم و کریم را دارا اند. تیزاب‌های که از 22-14 اتوم کارین را در تر کیب مالیکولی 
خود دارند» در روغن‌های نباتی و حبوانی موجود اند؛ از این سبب به نام تیزاب‌های شحمی یاد می‌شوند. 
چون درمالیکول‌های تیزاب‌های عضوی بین دومالیکول آن دو رابطةّ هایدروجنی موجود است؛ لذا قوة 
جذب بین مالیکول‌های آن‌ها به مقایسه با مر کبات آ کسیجن دار دیگر که دارای کتله‌های مشابه باشند» 
زیاد تر است؛ از این سبب نقطة غلیان شان بلندتر است: 


۲ 0-11۰-۱0-11۰-0] [0۱۰-11-0- .۰۰ 11-0 
R-C C-R‏ ۱ | ۱ ۱ ۱ | 
H R R 0-۲ 0‏ 
رابطۀ هایدروجنی در تیزاب عضوی رابطةٌ هایدروجنی در الكول رابطۂ هایدروجنی در آب 
1 1 
۳ ‌ 
REET o‏ 
۳ 


شکل (10 - 1 ) رابطةٌ هایدروجنی بین دومالیکول تیزاب 
جدول (10 - 2) بعضی خواص فزیکی تیزاب‌های عضوی و انحلالیت آن در 250 


تما | mp( °C) | bp(°O)‏ فورمول ام معمولی نام ایویک 
به هر نسبت 100,5 8,5 Methanoic acid Formic acid HCOOH‏ 
به هر نسبت 118 16,6 Ethanoic acid Acetic acid CH 3 COOH‏ 
به هر نسبت 141 5م12- Pro panoic acid Pr o pionic acid CH şCH COOH‏ 
به هر نسبت 164 8 Butan oic acid n-~—butyric acid | CH ş(CH 2 ) COOH‏ 
Pen tan oic acid n—valeric acid | CH 3 (CH 2 ۳3 COOH 1 187 4,97‏ 
1,08 205 3- و( Hexanoic acid Caproic acid | CH ş(CH‏ 
Hep tan oic acid Enanthoic acid CH ş(CH ( COOH -105 223 0,26‏ 
کمتر منحل 141 3- Pro penoic acid Acrylic acid CH  =CHCOOH‏ 
ES E a CçH COOH 122 250 0,34‏ ۷۳ 1۳۳7۶ 
ylic acid‏ 
NE iE 159 211 0,22‏ 2۳1۲۳۳2۲ 
acid COOH‏ 
160- 149 
15,00 قابل تصعید 189 2 Ethanedioi c acid Oxalic acid (COOH)‏ 


تیزاب‌های عضوی قرار تیوری ارهینوس در آب حل می گردند که درنتیجه تفکیک گردیده ومعادلۀ 
تعادل عمومی آن‌ها قرار ذیل است: 
R-COOH 6۵+, 00-۱-6007 6۵+ H,O* (aq)‏ 


پیت اد و ابا سارت اسا [۳7,0[ 1-000 بر 


°  [R-coor| 09 


شکل (10 - 2) رابطه هایدروجنی بین مالیکول‌های آب و تیزاب‌های عضوی 
فارمیک اسید نسبت به تمام تیزاب‌های عضوی بلندترین ثابت ایونایزیشن را درا است: 
HCOOH + 7, 0--11000 +17,0*‏ 


0۷۱۵۵۵ 0۹0 


۴, 0 


7۵۴ 


1-۰ - ۳: خواص کیمیاوی تیزاب‌های عضوی 

تعاملات تیزاب‌های عضوی که به گروپ تیزابی آن‌ها مربوط است. به دو طریقه صورت می گیرد:یکی 
این که رابطه بین هایدروجن و آ کسیجن ([0-7-)قطع گردیده و پروتون ("7/)تولید گردد» دیگر 
این که رابطه بین کاربن وآ کسیجن (0-0) قطع گردیده و 0-تشکیل می‌گردد. بعضی وقت 
تعاملات تعویضی زنجیر هایدرو کاربن مشبوع قطع شده و تعاملات جمعی زنجیر هایدر و کاربن‌های غير 
مشبوع با تیزاب‌ها نیز صورت گرفته می‌تواند: 

۱- تعاملات به ارتباط قطع رابطة 0-11 

اگر اتوم‌هایدروجن گروپ /0007-به شکل ایون *71جدا گردد» درنتیجه انیون نمک حاصل می گردد 
که در ترکیب آن انیون تیزایی موجود بوده و پسوند»01-آنیون تیزابی در انیون آن به پسوند 016- 
تعویض گردیده و کلمۀ تیزاب به کلی حذف می‌شود؛ بطور مثال: آیون ( 071,000)به نام استیت یاد 
مىسود 

تشکیل نمک 

کاربو کسلیک اسیدها با فلزات فعال تعامل نموده درنتیجه نمک تشکیل و ٨1‏ آزاد می گردد: 


2-0007 +2۷ م-‎ 21 - 0001۷70+ 1 
caboxylicacid salt 


2HCOOH + 2۷ ج-‎ 2100002۷0 +H, 
Jormic acid+ sodium -- sodium 0 
منال‎ 
در شرایط ستندرد به مقدار 248 یک مونواسید با فلز مگنيزيم تعامل نموده» به مقدار 4.481 گاز‎ 
هایدروجن آزاد گردیده است» فورمول مالیکولی کاربو کسلیک اسید کدام است؟‎ 


۱ ها ار ر اراد لہ راد افت ہے مایم 
حل: مقدار مول‌های هایدروجن آزاد شده را دریافت می‌نمايم 40 - ]1701 


7 E رس‎ 
2241 


+ 22 (000) )و1 + 21-000۳ 
20 0.27101 


270 - 17011 n = 0.4mol 
Imol 


n 0.2mol 


Mm «*‏ ق 
ا پراست؛ پس داریم که: 24g‏ 


4 

n ۰. 0۷ 
۷ = [ 0 . 2 

در این صورت فورمول تیزاب مذ کور عبارت است از: 60g /mo‏ 
C,H, COOH =12n +1۰2n+1+12+32+1= 60‏ 
14n = 60-46 =14 n ٤ 1‏ 

14 

11 <1 CH,COOH 


پس فورمول تیزاب عبارت از 00077 ۳3) است. 


تعاملات خنثی سازی تیزاب‌های عضوی 
کارب و کسلیک اسیدها مانند تیزاب‌های غیرعضوی با القلی‌ها تعامل نموده» نمک وآب را تشکیل 
می‌دهند. چون اسیدهای عضوی تیزاب‌های ضیعف اند. تعامل آن‌ها با القلی‌ها؛ نہک و آب را تشکیل 
می‌دهند که محلول همین نمک و آب خواص القلی را دارا است؛ زیرا با آب هایدرولیز گردیده تیزاب 
ضعیف والقلی قوی را تشکیل می‌دهند: 

2CH,COOH + Ba(OH),—-+(CH,CO0), Ba +20 


COOK +2H 0‏ ر 


COOH COOK 
oxalic acid potassium oxalate 
مشق وتمرین کنید‎ 0 
معادلات تعاملات زیر را تکمیل نمایید:‎ 
a) CH,COOH + 7 b) HCOOH + Aly 


c) 2۳50/0011 + Ba(OH))—-+  d) COOH +KOH 4y 


۱ 
COOH 


۲- تعاملات تیزاب‌ها به اساس قطع رابطۀ ٩-0‏ 0 
1 
گروپ (077-)از گروپ کارب و کسیل( 0001 -)جدامی گردد.باقی‌ماندة آن‌را (- ٥‏ - ۸)به‌نام‌اسایل (ارعی) 


یاد م ی کنند. تجرید گروپ 0۸- از گروپ کارب وکسیل سبب تولید گروپ‌های مختلف دیگر می گردند. 
تشکیل اسید انهایدراید ها 


اگرتیزاب عضوی تحت عملیةٌ دی هایدریشن قرار گیرد» اسید آنهایدرایدها تشکیل می گردد» 
O‏ 


N £ ê 8 , 0 ۳ E 2‏ 2 
گروپ وظیفوی اسید انهایدراید رم ۸ بوده و در ختم نام تیزاب مربوطه کلمة انهایدراید اضافه می گردد: 


0 0 0 


2 72 1 


7 
R-C-OH+HO-C-R >R—-C—-O0-C—-R+HOH 


را 


ایستریفیکیشن (تشکیل ایستر) 
در تعاملات ایستریفیکیشن گروپ 07-اسیدها با *الکول‌ها آب را تشکیل نموده و گروپ اسایل 

د > -با گروپ الک و کساید (-0-)ایستررا تولید می کنند »این تعامل در موجودیت سلفوریک 
او کات صروت ا 


104 
8- 0 +H-O-R' <13 - 0-0-18 +H-O-H 
۱ 


H,SO // 
CH, COOH + فف 0 - ار‎ CH, - C -0-C,H4 +H,0 


5 


5 


تعاملات رید کشن تیزاب‌های عضوی 
در موجودیت کتلست‌های قوی ازقبیل:, 114111 یا ,۸087 گروپ کاربو کسیل تیزاب‌ها ارجاع و به 


R-COOH—oR-CH, -OH +H,O 


CH, هت برووع-‎ ,cn, -CH, -OH + H,O 
استحصال تیزاب‌های عضوی‎ :۴ - ۱-۱۰ 
از اکسیدیشن الکول اولی‎ -۱ 
اگر الکول اولی | کسیدیشن گردند. الدیهاید و در صورتی که الدیهاید اکسیدیشن گردند» تیزاب عضوی‎ 
و :۱1:01:0 کسیدی شده وم رکبات‎ K1 ۸0, حاصل سی کرد در این تعامل محلول‌های اسید تو سط‎ 
مذ کور به حیث اکسیدانت‌ها استعمال می گردند:‎ 


0 
// 
R-CH بلط رن‎ C _ Pl, چ‎ -coor 
-Hڊ0‎ 
CH, CH, 


۱ 3 ۱ 
CH, = C n-cı, -onl, CH, - CH -C-H _Pl, CH, -CH -COOH 
-0 


۳ 
۹ 
5 7 


به همین ترتیب در موجودیت مقدار کمی از اکسیدانتهابنزایل الکول به بنزوییک اسید تبدیل می گردد: 


0 
Co‏ ها (2D cm-onB (od‏ 
benzylacohol benzaldehyde Gen zoil acid ۲0‏ 
۳- استحصال اسبد‌های عضوی از اکسیدیشن الکین‌ها 
اگرالکین‌ها با محلول القلی گرم ,۸14۸0 یک جاگردند. تعامل اکسیدیشن آن‌ها صورت گرفته. زنجیر 
الکین‌ها از قسمت رابطةٌ جفته قطع گردیده و درنتیجه دو مالیکول تیزاب عضوی حاصل می گردد: 
R-C=CH - R' Sa. ®#™ +, R- COOH + 7-7‏ 
CH, -CH =CH -C,H, ee. _, CH, - COOH + C,H, - COOH‏ 
Pentene acetic acid propanioc acid‏ - 2 
۳- استحصال اسیدهای عضوی از کاربونیشن معرف گرینارد 
یکی از میتودهای خوب استحصال کاربو کسلیک اسیدها عبارت از تعامل معرف گرینارد با کاربن دای 
اکساید است که معادلةٌ تعامل آن قرار ذیل است: o‏ 


/ 
1۲-12 +0- 0-0۲ 8-0-0-۶ 


0 0 
/ / 
1-0-0-1] R-C-OH +MgX) 


۴- استحصال کار بو کسلیک اسیدها از هایدرولیز مشتقات کار بو کسلیک اسیدها 


ایسترها در موجودیت کتلست‌های تیزابی هایدرولیز گردیده. به الکول و تیزاب عضوی پارچه 
0 0 


H^ 


۱ ا1‎ 7 
R'- C -OR"+H-OH > R'- C -OH + R"-OH 
ڪڪ‎ 0 


/ H^ 7 
CH, - C -OCH , +H-OH >CH - C -OH + CH , ~ OH 


3 3 


۰- ۲: بعضی از کار بو کسلیک اسیدهای مهم 

¬ ار میک سید 0 

فورمول مشرح فارمیک اسید (/0- 6 -) است که ساده‌ترین کارب وکسلیک اسید می‌باشد. درنیش و 
زهر بسیاری از حشرات وجود دارد» بخصوص در زنبورها و مورچه‌ها موجود است. نام آن هم از نام 
لاتین مورچه (فارمیکا) گرفته شده است. 


شکل (10 - 3) زنبور منبع فارمیک اسید 
خواص فزیکی 
فارمیکک اسید در آب خوبتر حل و در هایدرو کارین‌ها کمتر منحل است. در محلول‌های آبی به آیون‌ها 
تفکیک می گردد: 
HCOOH (aq) HCOO (aq)+ H* (aq) ۲, =1.8-10*‏ 
فارمیک اسید مایم بی‌رنگ بوده» تند» دود کننده و تخریب کننده می‌باشد ونقطة غلیان 6 100 است. 
خواص کیمیاوی 


0 
اکر به ساخقمان:فازسکف ابید رف دق ردق به سای انه می‌شود که در قت از 
O‏ 


دو گروپ وظیفوی یکی هایدرواکسیل (6011) و دیگر کاربونیل د ٤‏ > با هم یکجا شده فورمول 
فارمیک اسید را تشکیل داده اند به این اساس فارمیکک اسید و نمک‌های آن نظر به تیزاب‌های دیگر 
کاربو کسلیک و نمک‌های آن به آسانی اکسیدایز می گردد. در مرحلةٌ اول کاربونیک اسید ناپایدار 
حاصل شده و بالاخره به 00و 11,0 تجزیه می گردد: 


(03 


aldehyde Hydroxyl 


hydrogen containing hydroxyl containing 
group group carboxyl group aldehyde group 
0 0 
1 1 
H—C—OH A+, HO—C — OH < H,O+CO, 
formic acid carbonic acid 


unstable intermediate 
(حالت غير ثابت بين البینی)‎ 
و آب تجزیه می گردد:‎ ٥0 در صورت ی که تیزاب گ و گرد به حیث کتلست به کاربرده شود در حرارت پایین به‎ 


برد 


HCOOH 4=“ >CO + H2O 


استحصال فار میک اسید 
1 - فارمیک اسید را زیادتر از اکسیدیشن فارم الدیهاید بدست می آورند: 
O O‏ 


/ / 
و وی روز dH 4Q‏ 
0- 


2 -در صنعت ابتدا نمک فارمیک اسید را از تعامل 0 و ۷۸077 در فشار و حرارت بلند بدست می آورند؛ 
سپس این نمک را با ,1,80 یا ,77,۳0 تعامل می‌دهد» درنتیجه فارمیک اسید حاصل می گردد: 
CO + NaOH Z100 , FF 0‏ 
0 
E“ + H - COOH + NaHSO,‏ 0+ 6-0۷ - ۸ 
3 - در لابراتوارها فارمیک اسید را از حرارت دادن محلول آبی اگزالیک اسید در موجودیت گلیسرین 
COOH‏ 


۱ 
C OOH -- HCOOH +0 


Oxalic acid formic acid 


به دست می آورند: 


استحصال فار میک اسید 

مواد وسامان مورد ضرورت: بالون ترمامتر» کاندنسر استیند مع پایه‌ها؛ ایرلین مایر» اگزالیک اسیده 
گلیسیرین ‏ وآب 

طرزالعمل: یک مقدار معین محلول اگزالیک اسید را در یک بالون انداخته» آن را قرار شکل 
(10 - 4) دراستیند محکم نمایید» دهن بالون را توسط سرپوش کارکی دوسوراخه بسته نمایید» 
در یک سوراخ سرپوش ترمامتر ودر دیگر آن نل زانوخم را قرار داده و این نل را به کاندنسر وصل 
سازید. در نل خروجی کاندنسر ایرلین مایررا به خاطر جمع آوری محصول تعامل قرار دهید؛؟ سپس 
محتویات داخل بالون را حرار ت دهید. مشاهدات تانرا تحریر داشته معادلهٌ تعامل را تحریر دارید. 


مورد استعمال فار میک اسید 
فارمیک اسید مانند الدیهایدها خواص ضد عفونی خوبی را دارا است» یک مقدار آن در عسل موجود 
بوده که از گنده شدن و خراب شدن آن جلو گیری می کند. از فارمیک اسید در نگهبانی اجساد حیوانی 
و در دباغی (چرم گری) استفاده به عمل می آورند. به صورت عموم فارمیک اسید به حیث مواد 
اولي تولید کودهاء را بر و پلاستیکک به کاربرده می‌شود.نمک کلسیمی فارمیک اسید نرم کنندة خوب 
۳- اسیتیک اسید 0 
// 
فورمول مشرح استیک اسید 6-0 - 00 است که یکی از اسیدهای مهم عضوی بوده» در س رکه به 
غلظت 6% -4موجود است» ذایقه و بوی سر که را داشته نام آن نیز از نام تب سر که (60101) گر فته 
شده است. در *160 حالت جامد را دارا بوده وبه شکل يخ ظاهر می‌گردد؛ ازین سبب تیزاب جامد 
س رکه به نام ایتانوییک اسید جامد یاد می گردد. 
خواص فزیکی 
تیزاب خالص سر که کرستل‌های بیرنگ داشته» در درجۀ حرارت 16.707 ذوب و در درجه حرارت 
118C°‏ غلیان می‌نماید. در آب حل شده» درجۀ آیونایزیشن آن بسیار پایین است که در حدود 3% است: 
CH,COOH (aq) CH,COO (aq)+H* (aq) k, =1,8۰107‏ 

خواص کیمباوی 
ایک اب اعد دی مها عضری خوامن یی راهان ادا فاگ و القلی‌ها تعامل نموده 

نمک را تشکیل میدهد؛ به طورمثال: با سودیم قرار معادلة ذیل ۳ 


تشکیل می‌دهند: و 


1 
CH 4> C —-OH + NaOH >CH 3 ۵ ONa 1120 
O O 


// // 
2CH ۾‎ ¬ C —-OH + 2Na > 2CH و‎ - C-ONa +H, 


استحصال اسیتیک اسید 
1 - اسیتیک اسید را میتوان از اکسیدیشن کتلستی ایتانول در موجودیت انزایم به دست آورد: تیزاب 
س رکه را از س رکه آب ميوف انگور و سیب تهیه نموده که آن را تیزاب سر کۀ طبیعی یاد می‌نمایند: 

O 


2 
0 0-0 - رلل لت 0۲ - رل - CH;‏ 
2 - تیزاب سرکه بر خلاف دک سا به آسانی اکسیدایز نمی گردد؛ بنابراین نمک‌ها اسیتات را 


با ,7500 تعامل داده» اسیتیک اسید را استحصال می‌نمایند . در سابق اسیتیک اسید را از چوب قسمی 
بدست می آوردند که چوب را در غیاب هوا به مایع تبدیل می‌نمودند» اسیتیکک اسید موجود در مایع 
0 


// » 
چوب را تو سط ٤٥40‏ به 00 0(2- 9 -)) تبدیل نموده وبعداز ان جدا می‌نمودند» نمک اسیتات را 


E. 


توسط حرارت قرار شکل ذیل به اسیتیک اسید مبدل می‌ساختند: 


شکل (10 - 5) استحصال اسیتیک اسید از حرارت دادن سودیم اسیتات 
در این تعامل میتانول و اسیتون نیز تولید شده که آن را تبخیر نموده با علاوه کردن ,1,50 تیزاب س رکه 
4 خالص را تهیه می‌نمایند:. 
O O‏ 
اه (CH 4~ 2 0) Ca‏ 
3 - در صنعت تیزاب سرکه را با علاوه کردن آب بالای اسیتیلین که در نتیجه اسیتیلین اکسیدایز 
ھی گرد استحصال می‌نمایند: 


// 
> 2CH 3 C - 7 + CaSO ر‎ 


0 0 
H504 


// [o] // 
CH= 0 - ۱0, -C-OH 
و0 رت‎ 


e‏ مشق وتمرین کنید 

در شرابط ستندرد چقدر گاز هایدروجن از تعامل 0 گرام محلول 0 E‏ 
مورد استعمال تیزاب سر که 
تیزاب س رکه محلل خوب موم‌هاء صمغ و تیل است. از نمک‌های آن مر کبات با ارزش عضوی حاصل 
المونیم استیت برای جلا دار ساختن رنگ» برای جلای کاغذ» تکه‌ها و در دوا سازی به حیث انتی 
سپتیک و دواهای ضد اسهال بکار میبرند. سلولوز اسیتیت که یکی از مشتقات تیزاب سر که است» برای 
ساختن لاک» شيشة ناشکن» جلای رنگ‌های روغنی و در ساختن تارها مورد استفاده قرارمی گیرد. به 
همین ترتیب اسیتیک اسید مواد اولیه ساختن رابر است. 
۳- اگز الیک اسیی (0:» icاه0x)‏ 
اگزالیک اسید در برگ‌های تنبا کو ترشک. بادنجان رومی» نعناع و مارچوبه پیدا می‌شود. نام آن هم از 


نام لاتين ترشک (بادنجان رومی) )0٨0119‏ گرفته شده است. 


17 20-1 10 


اگزالیک اسید مادهُ جامد بلوری سفید بوده» در 17567 تصعید می‌نماید. 
این مر کب مادهٌ زهری بوده و نم کلسیمی آن در گرده‌ها ترسب می‌نماید. از نگاه خواص کیمیاوی 
فعال ترین تیزاب‌های عضوی دو قیمته می‌باشد.این مرکب را از حرارت دادن سودیم فارمیت حاصل 
C OOH + ۵,60, E‏ لت 00۷ 6ج 276000۷ 2 

` COONa COOH 


(Malonic acid) uuu ملونیک‎ ۴ 


بار اول ملونیک اسید را از اکسیدیشن ملیک اسید (اسید سیب )۳٩ ٩-٩0٥۴‏ بدست آورده؛ از این 


سب نام آن هم از آن مشتق گردیده است» این م رکب مایع بی‌رنگ بوده و در 1360 به جوش می‌آید. 
در آب و الکول حل شده و از حرارت دادن آن بالاتر از 14007 اسیتک اسید حاصل می گردد: 
COOH‏ 
e COOH + CO,‏ , حرارت _ O,‏ 


COOH 
اسیتیکک اسید ملونیک اسید‎ 
اگر سیانو اسیتیک اسیدهایدرولایز گردد ملونیک اسید حاصل می گردد:‎ 


O 
// COOH 
+2۳20 | 
C H, -C - OH صع‎ 7 
CN COOH 


اولین م رکب اسید شحمی بیوتاریکک اسید است که دارای چهار کارین بوده و فورمول آن 
(C,H; - COOH)‏ می باشد. اسیدهای شحمی به اسیدهای مشبوع وغیر مشبوع تفسیم شده اند. 
الف - تیزاب‌های شحمی مشبوع 
|- پالمتیک اسیه ( 0001 - )٥,,۸1,,‏ 


مادهٌ جامد بلوری سفید با درج ذوبان 36٥7‏ می‌باشد. از شحمیات حیوانی و تیل نباتی بدست می آیند. 


در آب غیر منحل و در الکول و ایتر حل می گردد. 


شکل (10 - 6) شمع مخلوط ستیاریک اسید و پالمتیک اسید » ناریال منبع پالمتیک اسید 


A 


۲- ستیار یک اسید یرنه ,6) 

ستیاریک اسید (2610 162116)جامد کرستلی است که درجه ذوبان آن 7007 بوده» در الکول گرم 
و ایتر عادی حل می گردد» یکی از تیزاب‌های معمولی شحمی است. در گلیسرایدها ی شحمی حیوانی 
و نباتی موجوداست. پالمتیک اسید و ستیاریک اسید را باهم به شکل جامد مخلوط نموده شمع را به 
دست می آورند. 

ب - تیزاب‌های شحمی غیر مشبوع 

در مالیکول‌های شحمیات بین اتوم‌های کاربن - کاربن رابطه د وگانه موجود بوده» این نوع شحمیات 
جامد تبدیل می گردند» این نوع شحمیات از اسیدهای شحمی غير مشبوع به دست می‌آیند که در ذیل 
مطالعه می گردد: 

او لیشک اسید (000۳7- ,,6) 

اولیئیک اسید بطور خالص به شکل گلیسیرایدها در تیل‌های زیتون بادام پنبه دانه و گل آفتاب پرست 
یافت می‌شود وبه حالت مایع: بی‌رنگ» بی بو و بی ذایقه بوده که به تاد ویم کرد ما 
تمامی تیزاب‌های شحمی که در شیر گاو» رنگ‌هاء مواد شستشو و غیره را تشکیل داده است» از ارجاع 
ستیاریک اسید حاصل می گردند: 


H 
2 
ملاس‎ COOH tC H 44 COOH 


خلاصةٌ فصل دهم 

mm mm mı mm mm mm mm mm mm mı a mm mm 
یکی از مشتقات مهم دیگر اکسیجن‌دار هایدرو کاربن عبارت از تیزاب‌ها یا کارب و کسلیک اسیدهای‎ ۰ 
13 0 ۰ ۰ 2 ۰ 

عضوی بوده که گروپ وظیفوی کارب و کسیل , ری _ 1 در ترکیب آن‌ها شامل است. 

۰ در نامگذاری 717۳40 تیزاب‌هاء زنجیر طویل دارای گروپ کاربو کسیل را در یافت وانتخاب نموده 
و نمبر گذاری می‌نمایند. نمب رگذاری ر2 کین کوب کار وی کک اقاز می‌نمایند. در نامک ۳ 
اول نمبر کارین مربوط به معاوضه‌ها و بعداز آن نام معاوضه‌ها را تحریر نموده و در اخیر نام زنجیر طویل 
حاوی کاربوکسیل را تحریر نموده» طوری که حرف 6 اخیر نام هایدر و کارین مربوطه (الکان» الکین و 


الکاین) را به»:-تعویض و کلم اسید »)را به آن علاوه می‌نمایند. 


* سه م رکب اولی تیزاب‌های هایدر و کارین‌های مشبوع یک قیمته به حالت مایع بی رنگ و دارای بوی 
تيز اند» تیزاب‌های هایدر و کارین‌های مشبوع یک قیمته که تعداد کارین شان از 4 - 9 اند بوی مسکه 


فن رم 


و روغن بادام را دارا اند از این سبب در مسکه‌های مصنوعی علاوه می گردند. 


* تعاملات تیزاب‌های عضوی که به گروپ تیزابی آن‌ها مربوط است. به دو طریقه صورت می گیرد؛ 
یکی این که رابطه بین هایدروجن و آ کسیجن (0-17-)قطع گردیده و پروتون (*11)تولید گردد 
دیگر این که رابطه بین کاربن وآ کسیجن (0 -6)قطم گردیده و 01 - تشکیل می گردد. 
* کارب و کسلیک اسیدها مانند تیزاب‌های غیرعضوی با القلی‌ها تعامل نموده» نمکک و آب را تشکیل می‌دهند. 
» در تعاملات ایستریفیکیشن گروپ 07-اسیدها باالکول‌ها آب را تشکیل نموده و گروپ 
اسایل ر_ ا باگروپ الکاکساید (-0 -)یستررا تولید می کنند. 
» اگر الکول اولی اکسیدیشن گردند. الدیهاید و در صورتی که الدیهاید اکسیدیشن گردند» تیزاب 
عضوی حاصل می گردد. 
* تیزاب‌های عضوی مشهور عبارت اند از: فارمیک اسید. استیک اسید» اگزالیک اسید. ملونیک اسید؛ 
پالمتیک اسید. ستیاریک اسید و اولیئیک اسید است. 
* فارمیک اسید؛ مانند: الدیهایدها خواص ضد عفونی کننده خوبی را دارا است» یک مقدار آن در 
عسل موجود بوده که از گنده شدن و خراب شدن آن جل وگیری می کند. 
* تیزاب سرکه محلل خوب موم‌هاه صمغ و تیل است» از نمک‌های آن مرکبات با ارزش عضوی 
حاصل می گردد 
* اولین مرکب اسید شحمی بیوتاریک اسید است که دارای چهار کاربن بوده و فورمول. آن 
(00011 - ,17,)) است. اسیدهای شحمی به اسیدهای مشبوع وغیر مشبوع تقسیم شده اند. 

سوّالات فصل دهم 

سوّالات چهار جوابه 
1 - رابطۀ هایدروجن در بین مالیکول تیزاب‌های عضوی نظر به الکول‌ها --- است. 
الف- مستحکم ب -سست ج- یک سان د - هیجکدام 
eS‏ 
الف - “C,H, COOH‏ 000 ,60 ج = 5C. H,4COOH‏ - ول 
3 - کدام فورمول کارب وکسلیک اسید ذیل را خواهد داشت که در ترکیب آن 40.68% کارین؛ 
6 آ" کسیجن و 5.0676 هایدروجن باشد. COOH‏ 
الف - HCOOH‏ ب- CH,COOH‏ ج- HOOC(CH,),COOH‏ د- em‏ 
4 - نام درست م رکب CH - CH COOH‏ - 17)عبارت است از: 

CH NH; OH 

1,2 - dihydroxy—3 ¬ amin o ~4 ¬ methylpentan ol الف-‎ 


2- hydroxy - 3 - amin 0 -4 (1عم۵آ706110-‎ tan 0160610 _ ی‎ 


ج ¬ amino -3- methylpentan oicacide‏ - 1-10070372 
د- dihydroxy— 3¬ a mino — 4¬ methylpen tan oicacide‏ - 1,2 
5 - محلول 2 10فارمیک اسید دارای کدام ۳1٣م‏ خواهد بود؟ *10= ے٤‏ 
الف - 2 ب- 3 چت 4 د-5 
6 - کدام یک از مر کبات ذیل دارای نقطة غلیان بلند خواهد بود؟ 
الف - CH,CH CH CH,‏ ب- CH,COOH‏ ج“ CH,CH COOH‏ 
د- HOOC -CHCH,CH,COOH‏ 
7 - کدام یکی از مرکبات ذیل کیتو اسید است؟ 
الف ]00 = 1 ee 0-(C-OoH + HO-‏ د- هیچکدام 
۱ 
H OH‏ 
8 - کدام کمیت ذیل کتلة مالیکولی ایستر را نشان میدهد؟ در صورتی که در تشکیل آن به مقدار ع60 
کارب و کسلیک اسید و 462 الکول تعامل نموده باشد. 
الف- 60 ب - 124 a‏ 106 د- 88 
9 - کدام یکی از تعاملات ذیل نوع ایستریفیکیشن است؟ 
CH,OH sC, HOCH, + H,O‏ + ]6۳0 )1 
CH,OH + CH ,COOH —-sCH,COOCH , + H,O‏ )2 
KOH + HCOOH —-+ HCOOK +H,O‏ )3 


الف - تعامل 1 ب- تعامل 2 ج-تعامل 3و 1 د- هیچکدام 
10 - فورمول 0610 2۲0۴۵106 thyاme 2.2-di‏ عبارت از ---- است: 
0 
ا (CH), CCOOH = (CH) CH‏ ج (CH); - 6001 =3 CM, =ÇH-CH, COOH‏ 


CH, = COOH 
عبارت است از:‎ ۸0-٥-٥00۴ نام م رکبی دارای فورمول‎ - 11 

H, - COOH 
الف- ستیاریک اسید ب- ستریکک اسید ج- ادیپیک اسید د - هیچکدام‎ 


رم 


سوّالات تشربحی 
1 -نام فورمول و تمام ایزومیری کاربو کسلیک اسید دارای فورمول جمعی ر0 617 را تحریر 
دارید. 
7 رول موی کار کبک آنیدها کا ا نرق بین کان کا 
الدیهایدها و کیتون هارا تحریر دارید. 
3 - نام 70۳۸46 تیزاب‌های ذیل را با فورمول آن‌ها تحریر دارید: 
الف - Oxalic acide‏ ب ~ 4dipic acide‏ ج - Malonic acide‏ 
4 - معادلۂ تعامل بنزوئیک اسید را بامواد ذیل تحریر دارید: 
الف - ۷( ب- ون ج- CH,-OH‏ د- Br,‏ 
5 - فورمول‌های مالیکولی و مشرح اسیدهای عضوی ذیل را تحریر دارید: 
الف dimethylbu tan oicacide > 2-oxypropanoicacide  -‏ - 2,3 
ج 0160646 amino -4- bromopentan‏ -—2 
6 - اسیدهای شحمی چیست؟ چرا به این نام یاد می‌شوند؟ تشریحات لازمه ارائه بدارید. 
7 - کدام یکی از تیزاب‌های ذیل نوع تیزاب‌های شحمی اند؟ معلومات دهید. 
الف- CH,COOH‏ ب- 0001 للی6 ج- C,H,COOH‏ د- 00 ون 
8 - در ترکیب تیزاب یک اساسة کارب و کسلیک اسید 55.8% کاربن؛ 7% هایدروجن و 
372% آ کسیجن شامل است. فورمول این تیزاب را تحریر دارید. 
9 - توضیح دهید که چرا کاربو کسلیک اسیدها درآب نسبت به الکول‌ها بیشتر حل 
می گردد؟ 
0 - اسیدهای ذیل را به اساس ع وصںر نامگذاری نمایید: 
الف- 000۳ - ,01 - 017 - CH,CH‏ 
-CH „COOH‏ 3 - 11000 
CH3‏ 
ج- CH 4¬ = CH -COOH‏ 
CH‏ 


CH CH-CH =CH -COOH د_‎ 


CN 


فصل بازدهم 
امین‌ها Amines‏ 


اوه از مشتقات اكيج ها 0010 
موجود است که از جمله مشتقات نایتروجنی آن‌ها است. در پهلوی مشتقات 
نایتروجن‌دار هایدرو کارین‌ها یک نوع آن‌ها امین‌ها بوده و به نام مشتقات 
امونیایی (770۸:0) نیزیاد می‌شوند یعنی یک يا دو ويا سه اتوم‌هایدروجن 
,7 را گروپ‌های هایدر و کارین‌ها تعویض نموده و يا این که یک يا چندین 
اتوم‌هایدروجن هایدرو کاربن‌ها توسط گروپ امین تعویض گردیده باشند. در 
این فصل راجع به امین‌ها معلومات حاصل نموده و می آموزید که امین‌ها کدام 
نوع مر کبات بوده و دارای کدام خواص اند؟ چطور میتوان آن را استحصال نمود 
و منابع طبیعی آن‌ها کدام مواد است؟ در کدام عرصه‌های حیاتی و صنعتی به 
کار می‌روند؟ 


۱-۱: ساختمان و صنف بندی امین‌ها 

گروپ وظیفوی امین‌ها ,۷17 - بوده که به نام گروپ امینو( 411٥‏ )یاد می‌شود. نایتروجن این گروپ 
حالت 5۶ هایبرید را دارا بوده که به یک یا چند اتوم کاربن در ارتباط می‌باشد» در صورتیکه با چندین 
معاوضه‌های عضوی رابطه داشته باشد. نوعیت امین‌ها را تعیین نموده وبه نام‌های امین اولی» دومی 
ونبومی دمن شون 

امین‌های دومی عبارت از امین های اند که اتوم ناتیروجن امونیا با دو گروپ هایدرو کاربن ار تباط داشته باشد. 


11 - ۲-۲ ۲ ِ 
11 - 3-۲ ا‎ a 
H R ۰ R 
ammonia primaryamine secondary amine Tertiary amine 


۸ - میتواند بقيهة الکایل و با ارایل باشد. مثال انواع امین‌ها قرار ذیل است: 


HEN SH ES HCH; GH gCH; 
H H CH3 CH 
8 3 : 3 ۱ 3 
ammonia methyl amine di methyl amine tri methyl amine 


شکل (11 - 1) مودل امونیاء امین اولی» دومی و سومی (ازچپ به راست) 
رادیکال‌های عضوی که در ساختمان امین‌ها با اتوم نایتروجن رابطه دارنده 
دارای ساختمان نزدیک به چهار وجهی بوده؛ زیرا زاویۂ چهار وجهی 109.5 
و امونیا 107.3است. مالیکول امین‌ها ساختمان هندسی هرم (:۳(۳۵۷)را 
دارا می‌باشد: 
اگر گروپ امین اتوم‌های هایدروجن اتوم‌های کاربن زنجیر هایدرو کارین‌های کر( هس 
مشبوع يا غير مشبوع راتعویض نموده باشد» این نوع امین‌ها را به نام امین‌های 
الیفاتیکی و اگر به حلقه اروت ارتباط داشته باشد. به نام امین‌های اروماتیکی یاد می‌شود. 

011-۷, CH, -CH, - (۲۷, CH, - CH-CH,-NH, 
methyl amine ethyl amine 2 — methyl propyl amine 


: 7 
ی O‏ ری 


tri phenyl amine di phenyl amine phenyl amine (aniline) 


معلومات اضافی 
امین‌های هترو سکلیک هم موجوداست که در حلقه‌های کاربنی شامل بوده و م رکبات مهم اند این‌ها 
عبارت اند از پایرولیدین» پایریدن و پایرول‌ها می‌باشند که فورمول‌های ساختمانی آن‌ها قرار ذیل است: 


© ¬ لا 


pyrolidine 
pyridine pyrrol 


مورفین» کو کایین ونیکوتین نوع امین ها است که در کو کنار و تنباکو موجود بوده وفورمول ساختمانی 


درحدود 500 نوع الکالوئید (۸116۵10106) مهم بیالوجیکی شناخته شده است که مورفین الکالوئید 
اصلی موجود در تریاک است.الکالوئید م رکب نایتروجن‌دار القلی است؛ این مر کب درسال‌های 
قدیم براق ی درد کار می‌رفت وماد مسکن ساده است که بدون بیهوشی درد مریض 
راتسکین میدهد. در جریان جنگ‌های داخلی امریکا برای تسکین درد مجروحان از مورفین استفاده 
میمردی مورف E‏ ای E TC‏ 


e چه‎ 


وهم با عث اعتیاد می گردد؛ ازاین سبب غرض تنقیص عوارض جانبی آن هیرویین را از آن استحصال 
نموده اند که هیرویین عوارض جانبی کم داشته؛ اما معتاد کنندۀ خطرناک است که ت رک کردن آن 
برای معتادین مشکل است. کو کابین و غیره مواد نشه اور همه مر کات نایتروجن دار اند. 


شکل (11 - 3) کو کنار منبع مورفین و هیرویین 


۱-1-۱: نامگذاری امین‌ها 
طوری که در دروس گذشته ارائه شد» امین‌ها برحسب تعداد اتوم‌های کارین و رابطة آن‌ها به اتوم 
نایتروجن» به سه دسته تقسیم شده اند: 
امین اولی ( ,1-7۳ 1 امین دومی R-N-R)‏ ( و امین سومی ER‏ ( میباشند. نوع چهارم آیون‌ها 
به شکل آیون چهاروجهی ]0 ,() | است که مثال آن را می‌توان تترا میتایل امونیم ([,()) 
(حصباتطرم صرح ]amethyتetr‏ 1) ارائه کرد. بقیه ۸ می‌تواند الفاتیک» سکلیک. ویا اروماتیک باشند. 
درنام گذاری امین‌ها بقیه‌های متوصل شده به نایتروجن با پسوندهای 71 در آغاز نام با درنظرداشت تقدم 
حرف اول نام شان از الفبای انگلیسی ذ کر گردیده و به تعقیب آن کلمه امین (2101106) علاوه می گردد؛ 
به طورمثال: نام مرکبی دارای فورمول جمعی ,0,7 - ۷ ,(,0,/7) که فورمول مشرح آن قرار ذیل 

باشد» چنین : گر دد: 
می‌باشد» چنین تحریر می گردد CH, -CH, -N-CH, CH,‏ 
CH, - 011, - 01,‏ 

Di ethyl propylamine 
دربعضی از موارد در نامگذاری امین‌ها می‌توان نمبر گذاری اتوم‌های کاربن مالیکول مر کبات را عملی‎ 
5 4 3 2 1 کرد؛ به طور مثال:‎ 
CH, -CH, CH, -CH:-CH-NH, 
CH, 
1 - Methy1.1- Penthyl amine 


امین‌های اولی را به دو طریقه در سیستم 10۳۸6 نام گذاری می کنند که عبارت از الکایل امین 
(مصنجصهانز//2) امینو الکان (عصنصوع‌صم11) می‌باشد؛ به طور مثال: 


Ca 


NH, 3 2 1 
CH,-CH-CH,—NH, 
phenyla min e CH, 


(Aniline) 2- methyl propyl amine 


امین‌های دومی وسومی را طوری نام گذاری می‌نمایند که زنجیر طویل الکایل رابه حیث زنجیر اصلی 
الکایل قبول نموده و دیگر بقیه‌ها را به حیث معاوضه‌های نصب شده به نایتروجن قبول می‌نمایند و 
طوری نام گذاری می گردند که سمبول نایتروجن( ۷) را قبل از ذکر نام معاوضه‌ها تحریر و بین سمبول 
نایتروجن و معاوضه‌ها علامة(-) را تحریر می‌نمایند. در صورتی که معاوضه‌ها هر دو بکسان باشد؛ در 
این صورت ۸-۸ کلمه دای که به معنی دو است. قبل از نام معاوضه‌ها ذکر می گردد» اگر زنجیر 
طویل بدون معاوضه‌ها باشد به نام الکان یاد شده و حرف 6 آن به کلمةٌ 410186 تعویض می گردد» 
در صورتی که زنجیر طویل (اصلی) دارای معاوضه‌ها؛ یعنی منشعب باشد» زنجیر طویل هایدر و وکارین 
مربوطه نمب رگذاری گردیده و نمب ر گذاری از کاربن دارنده گروپ امین (۸10106) آغاز می‌شود قبل 
از ذکر نام هایدرو کاربن و کلمه امین معاوضه‌ها و نمبر کاربن مربوطه آن تحریر می گردد؛ بطور مثال: 


CH, - 011 - ۲-۷ 
CH, 01-1 CH, N CH, 


CH, ۱ 
CH, H 
N -N- dimethylethan amine N -methy}- 2 - methylpropanamine 
1 2 3 4 
(O YN-CH,-CH,-CH-CH, CH, -CH, NH -CH, CH, 


CH, -CH, CH, N-N-ٌdiethylamamine 


N - ۵11 N - phenyl- 3¬ methyl butana mine 


خود را آزمایش کنید 
مرکبات زیر ر | نام گذاری نمایید: 


CH. 
a-CH, -CH; - ۱- -ه‎ CH, = CH - CH, ~N-CH = CH, 


9 
رین‎ OCH: CH; 


TT 
Cl OE OL 


اگر گروپ ,۷ -با گروپ‌های وظیفه‌یی دیگر؛ مانند: گروپ وظیفه‌یی الکول‌هاء الديهایدهاء اسيدها 
و غیره در عین م رکب هایدر وکاربن شامل باشد» درآن صورت نام این گروپ در نامگذاری با ذکر 
نمبر کاربن مربوطه به نام مورزو ییاد شده و در اول نام الکول» الدیهاید یا اسید مربوطه تحریر می گردد؛ 


CH, CH, - ) ول - لط‎ 
CH, 


2 1 O نه طور مثال:‎ 
3 (o) ll 5 
011, 011, - 011 CH, = CHEF 
NH, ۸۷1 
2 - amino ethanol 2— amin o propanoic acid 
خود را آزمایش کنید‎ 
on و رایس س‎ 
CH,-ÇH,-ÇH CH, ~OH CH, -CH-C-H مرکبات زیر را نام گذاری نمایید:‎ 
2 1 تس‎ ۰ 
OH OH 
CH, - 07 - 03 - 07 =CH, OH 
NH, 
E 
۱ 
CH, -CH,-CH-CH ,-C-OH وق 99 -- ول‎ 
1 | NH, 
NH» NH» 


۱-۱۱ -۲:خواص فزیکی امین‌ها 

امین‌های دارنده مالیکول‌های کو چک (میتایل امین» دای میتایل امین» ترای میتایل امین و ایتایل امین) به حالت 
گاز موجود بوده» امین‌های سنگین با داشتن تعداد زیادی ازاتوم‌های کاربن الی م رکب ٥,11,۸11,‏ 
حالت مایع وبالاتر از م رکب ٥,۳1, N11‏ حالت جامد را دارا اند امین‌های ابتدایی بوی امونیا و یا 
بوی ماهی‌های گنده شده را دارا می‌باشند. 

امین‌های اولی و دومی از لحاظ خواص شان مشابه به امونیا بوده و دارای رابطۀ هایدروجنی است که 
مالیکول‌های آن‌ها قطبی می‌باشند؛ از این سبب نقطة غلیان این امین‌ها نظر به هایدرو کارین‌های دارندۀ 
عین اتوم‌های کارین وهایدروجن با آن‌ها و امین‌های سومی بلندتر است. امین‌های اولی و دومی در 
آب به خوبی حل شده» در حالی که امین‌های سومی در آب به آسانی حل نمی گردد؛ همچنان با افزایش 


هت 


تعداد اتوم‌ها ی کارین انحلالیت آن‌ها در آب کم ی گرد 
H‏ 


H 
5 ۳ 
CH, N H ۷ 1 1۷ H CH; ام سا لا‎ 
۱ CH, CH, 1 
رابطةٌ هایدروجنی بین آب و امین رابطةٌ هایدروجنی در امین‎ 


ِ H, CH, -N-CH 

CH, -CH, -CH, NH, CF3 2 NCH; (CH,),-N 
H 
Methylethylamine 
bp = 400° bp 7 bp ۲7 


propylamine tri methyl amine 


امین‌های سومی هم می‌توانند با آب رابطۀ هایدروجنی برقرار نماید؛ زیرا اتوم نایتروجن ( پړ)جوره 
الکترون آزاد را دارا بوده واین جوره الکترون‌ها سبب ایجاد رابطه با مالیکول‌های آب می گردد» چون 
رابطه بین هایدروجن ونایتروجن (۸۰-7) در امین‌های سومی برقرار نمی‌باشد؛ بنابراین مالیکول‌های 
امین‌های سومی بین خود رابطةٌ هایدروجنی بر قرار کرده نمی توانند: 
(CH), 2‏ 
H‏ 
امین‌ها در مقایسه با هایدرو کارین‌ها و ایترهای ایزول وگ شان نقطٌ غلیان بلندتر واز الکول هاو اسیدهای 
کے دور ت ر کاب یو ا ا کے ایت وو ماک مات اکتا 
اسیدها رابطۀ هایدروجنی موجودبوده ودر این مر کبات اتوم اکسیجن بااتوم‌هایدروجن (۲7 -0) رابطه 
داشته که این رابطه نسبت الکترونیگاتیوتی قوی اکسیجن نظر به نایتروجن زیادتر قطبی بوده و رابطة 


C,H; -O0-C,H,; (C,H; ), NH CH, -CH, -CH, -CH, -NH, 
Diethyl eter Di ethyl amine 1- butyl amine 
bp 2 bp = 55C bp =1.18C° 
CH ی‎ C,H - 000 6, -0 
11 - tane n - tane propanoicacide butan oicacid 
0.5C° bp =36.1C° bp =141.1C° bp =163.5C° 


7۵۴ 


جدول(11 - 1) خواص امین‌های اساسی 


Name ۲ mp by bp by solubility density 
9 9 (g/100L H,0) 7 
Relative 
TCT کم معل‎ 
3 
اس‎ 20 


امین‌های که تعداد کاربن آن‌ها از یک الی چهار اتوم اند» در آب به هر نسبت حل می گردند و امین‌های 
که تعداد کاربن آن‌ها شش ویا زیادتر باشد در آب کمتر منحل اند. 

۳-۱-۱:خواص کیمیاوی امین‌ها 

امین‌ها با تیزاب‌ها تعامل نموده» نمک‌ها را تشکیل می‌دهند: 


a 7"‏ 
۷ را E CI‏ ج 
نمک الکایل امونیم کلوراید خاصیت قلوی ضعیف را نسبت به آیون‌های هایدرو کساید و الکوا کسایدها 
(017 و 0۶)دارا بوده و هم نسبت به آب (0-177- 1)خاصیت ضعیف قلوی را از خود نشان 


می‌دهند» سلسله ذیل را مشاهده نمایید: 5 
>NH, „Me(OH) > RO > RNH, > 0‏ ,۷۷ < ۲ ۸ < ۷ 


تعامل کیمیاوی زیر خواص القلی امین‌هارا نشان می‌دهند: 
+OH‏ } ,۳ - اب ۲+ R-NH,‏ 


C1‏ ,7۷ - نم ]+ ۷۳ - لب 


نمک‌های امونیم تشکیل شده قرار فوق در موجودیت القلی قوی و حرارت دوباره به امین‌هاء نمک غیر 
عضوی و آب تجزیه می گردند: 


A 


R-NH,CI + Na OH --۱7- ۷ + NaCl + ۳,0 
CH, NH, Cl+ ۷0] ,0ج‎ - NH, + NaCl + H,O 

الكايليشن امين‌ها 
امین‌ها با الکول‌ها تعامل نموده» مر کبات مختلف امین‌ها را تشکیل می‌دهند: 

C,H, - NH, + CH, - 07 —sC,H,NH - 0۳0, + H,O 

Aniline Methanol Methylphenyla min e 
تعامل اسایلیشن امین‌ها‎ 
امین‌ها با اسایل تعامل نموده امایدها را تشکیل می‌دهند که تعامل درسه مرحله صورت می گیرد:‎ 


کل 77 7 77 
۳ ِا ۳ 1 
GB)‏ کی 0-0 - 70-7۷ 
RENSGER < ۳-۷-0-۶‏ ك | ۱ ای (1) ۲-۰-0 + ر R-NH‏ 
HCA‏ — کد 5 
H O‏ 


9 مشق وتمرین کنید ۱ 
1 - 500 ملی لیتر محلول آبی ایتایل امین 0.1 دارای کدام 217 خواهد بود؟ در صورتی که 
1 5.10 =( باشد. 

2 - معادلات ذیل را تکمیل کنید. ۱ 
gS.‏ را رو 


9 رو‎ 40-0 0 <? (2) 52 2 7 
—HCI 


1 
۱ 0 


C,H - NH, + CH 
استحصال امین‌ها‎ :۴- ۱-۱ 

استحصال امین‌ها توسط عمليةٌ الکابلیشن 

این طریقه یکی از طریقه‌های است که امین‌های دومی را از امین‌های اولی و امین‌های سومی را از 
امین‌های دومی» استحصال می‌نما ید ؛ طوری که الکایل هلایدها را ا امونیا تعامل داده» امین های اولی» 
دو و ابه دست آورند: + 
EE‏ ت ۳ ۷ -] جب- م57 -+: HN‏ 


3 2 3 2 
H R' R'‏ 
| چّ 1 e.‏ 
R-N-H+RN HX‏ و HX EEA‏ ۷۰ - جز چ لاک زر از + ,از از جر 


= + با 4 
مر ۸۷ + ۲-۷۲ :+۲ ۳ 


CH, - 1۳, - 2 H, + 011 1 ACH, - 011, NH, ] CF +CH,-CH, - ۸۷ , جح‎ 
CH, - 9, - N-H +CH,-CH,—N*H,CI 
CH 


فل ر 


3 


امونیا با الکایل هلایدها تعامل نموده» امین‌های اولی را تشکیل میدهد 
۰۲ 0 م۶ - H,N :+CH,‏ 


+ 
CH, H,Br +۰۷۳, ,۷ب‎ + ۷۲ 

H 
امین‌های اولی» دومی و سومی را میتوان ازالکایلیشن امونیا استحصال کرد؛ طوری که الکایل هلایدها را‎ 
با نمک امونیا تعامل داده» امین اولی حاصل و اگر نسبت مقداری الکایل هلایدها بلند برده شود» درنتیجه‎ 
امین دومی و سومی نیزحاصل می گردد.اگر امین سومی هم با الکایل هلایدها تعامل نماید» نمک‌های‎ 

کواترنری امین حاصل می گردد: 

NH, +R- جر‎ ۷۷, > RNH, + HO + ۲ 
R- NH, +R- بجر‎ NH, X AO +R, NH + H,0 + NaX 


1۳ NH+R- چا و ولاز ,بر‎ 0F RN + ۲۲,0 + Na 
0 N+R- ,جر‎ NX 


به همین ترتیب اگر مرکبات نتریل در موجودیت کتلست‌ها هایدروجنیشن گردند» امین‌ها حاصل 


می گرد 


CH, -CN ZL ys CH, -CH,NH, 


O 0 


بهترین روش تهیه امین‌های اولی اروماتیکی ارجاع مرکبات نایترو مربوطُ آن می‌باشد» مر کبات نایترو 
را می‌توان از نایترو دار شدن الکتروفیلی اروماتیک به دست آورد. گروپ نایترو را می‌توان به صورت 
کتلستی با هایدروجن يا عوامل ارجاع کننده کیمیاوی به آسانی ارجاع نمود: 


cm, _ (۵ a { (۱ +2H,0 


,ت 
es‏ 


معادلات زیر را تکمیل نمایید: 
1 ت تر(60 


CH, - 0-11۲1 -CH, - CH, چ هل‎ 


CH, -CH, - 011 01 9۲+ 2۸۷‏ 
CH, -CH,1 +2(CH,CH,),NH—y‏ 
۱ ,0۳7 + 2۷ ,(0) 
۱ -۵: امین‌های مم 3 
۱- میتابل امین 
اگر میتانول به حرارت 400٤٥‏ و کتلست ,47,60 با امونیا حرارت داده شود. میتایل امین حاصل می گردد: 
CH, - NH, + HO‏ ج CH, -OH + 2۷۳7 At‏ 
به همین ترتیب میتوان دای میتایل امین و ترای میتایل امین را به دست آورد.از دای میتایل امین در 
انحلالیت مواد استفاده می‌نمایند. 
۲ - انیلین با بنزین امین (Aniline or Benzene amine)‏ 
انیلین یکی از امین‌های اروماتیکی مهم بوده که خاصیت قلوی ضعیف را داشته ودر مقایسه با 
سایکلوهگزان امین یک میلیون مرتبه ضعیف تر است» فورمول آن قرار ذیل است: ۳ج 


منبع مهم رنگ اندیگو ( ل/62,,للم0) در صنعت» انیلین است و این رنگ را طوری به دست می آورند 
که انیلین را با کلورو اسیتیکک اسید تعامل داده و درنتیجه اندیگو را به دست می آورند: 


NH 
2 COOH ۳ 
3 سس ۳ وا و‎ 
CICH ar -C 11 1 م7‎ 2 
- CI NH 
NH» 
٩ 
NH 
aS CK ZN 
2 CH, BA, C=C 
م7 م7‎ 
NH مر‎ Ni SC 


رنگ‌های مختلف النوع ازاندیگو تهیه می گردد؛ بنابراین آن را به نام رنگ اساسی یاد می کنند . 


انیلین با مایع برومین تعامل نموده ترای بروموانیلین را تشکیل 0 
1 


NH, 
- رال(‎ +3Br, 
و‎ 


Br Br 
(Amides) امایدها‎ :۲ -۱ 
امین‌های نوع اول ودوم با اسیدها (مشابه به الکول ها) تعامل نموده» مر کباتی را تشکیل می‌دهند که به‎ 


H O O 


امایدها هم در طبعیت موجود بوده وهم در نتیجه سنتیز به شکل مصنوعی از مواد اولیه بدست می آیند. 
مطالعةٌ ساختمان گروپ‌های وظیفوی به وسیله روش‌های فزیکی (؛ به طورمثال: سپکتر جذبی) مشخص 
می‌سازد که تمام رابطه‌ها بین نایتروجن و گروپ وظیفوی کاربونیل دریک سطح قرار دارد و علت 
مسطح بودن آن مربوط به فعل و انفعال بین الکترون‌های رابط (0 - ٤‏ ) و الکترون‌های آزاد اتوم 
نایتروجن است که باهم یک جا ابرالکترونی نامستقر(1۷1.10.13) چهارالکترون بالای سه اتوم , و لا[ 
0 تشکیل می‌دهند و این عمل جوره الکترون‌های آزاد اتوم نایتروجن را مقید ساخته و به همین دلیل 
است که امایدها در محلول آبی چندان خاصیت القلی را ازخود نشان نمی‌دهند» این رابطة نامستقر به 
گروپ اماید ثبات کیمیاوی لازمه داده که درمقابل القلی وبا تیزاب‌های رقیق و آب ازخود مقاومت 
نشان می دهند: 


شکل (11 - 4) مسطح بودن رابطه های نایتروجن با گروپ کاربونیل 
۲-۱ -ا:نامگذاری و استحصال امایدها 
امایدها به اساس 1۶۸۳ طوری نامگذاری می گردد که پسوندزه نام الکان تشکیل دهنده اسید 
مر کبات امایدها به کلمه اماید 6 تعویض گردیده و کلمه اسید ذکرنمی گردد؛ به طورمثال: 
9 


ا 
CH, -CH, -CH, -C-NH, 0‏ 


Butan amide | 


گونة مستقیم با اموینا تعامل داد که درنتیجه امونیم کاربو کسلات حاصل می گردد: 


N. 


0 0 
1 1 
R-C-O-H+NH,—-R-C-ONH, 


اگر به کارب و کسلات به دست آمده حرارت داده شود» در نتیجه یک مالیکول آب آن را جداساخته» 


اماید مطلوب حاصل می گردد: 


0 0 

1 1 
R-C-ONH,—-4R-C-NH, +H,O‏ 
دیگری به خاطر استحصال امایدها به کار برده می‌شود؛ به طورمثال: بنزایل کلوراید را با امونیا تعامل 
می‌دهند» طوری که دریک فلاسک محلول امونیا را انداخته و آن را دریک ظرف پراز آب یخ قرار 
می‌دهند و بالای آن قطره قطره بنزایل کلوراید را علاوه می‌نمایند. درنتیجه بنزاماید تشکیل و رسوب 


0 
/ / 
۱ 0 ای سس +0 - و 
1 حاصل شده با امونیا اضافی ظرف تعامل نموده ۷۳,01 تشکیل می گردد: 
NH, +۲۱/۱-,۱‏ 


محلول غلیظ امونیا 


طشت آب بخ 


شکل (11 - 5) استحصال بنز اماید 


O O 


+ ۳ 
و0‎ -C 0 + سس م2‎ 1 -C-NH, + , + Cl 


7۵ 


# گروپ وظیقوی امن ما ,7 بوده که به نام گروپ امینو Amino‏ یاد می‌شود. نایتروجن 
این گروپ حالت 57 هایبرید را دارا است. 

* امین‌های اولی عبارت از امین‌های اند که نایتروجن آمونیا بایک اتوم کاربن هایدرو کاربن‌ها 
مرتبط است. 

#امین‌های دومی عبارت از امین‌های اند که اتوم نایتروجن امونیا با دو گروپ هایدر و کاربن 
#امین‌های سومی عبارت از امین‌های اند که سه اتوم‌هایدروجن امونیا با سه گروپ 
هایدر و وکارین‌ها تعو بضص شده است. 

#رادیکال‌های عضوی که در ساختمان امین‌ها با اتوم نایتروجن رابطه دارند. دارای ساختمان 
نزدیک به چهار وجهی بوده؛ زیرا زاوية چهار وجهی ".و0 و امونیا "107.3است 

* درنام گذاری امین‌ها بقیه‌های متوصل شده به نایتروجن با پسوندهای 1ل در ابتدا با 
درنظرداشت حرف اول نام شان مطابق به الفبای انگلیسی ذ کر گردیده و به تعقیب آن کلمه 
امین (21101116) علاوه ری کد 

یا غیر مشبوع راتعویض نموده باشد» این نوع امین‌ها را به نام امین‌های الیفاتیکی و اگر به 
حلقۀ ارومات ارتباط داشته باشد به نام امین‌های اروماتیکی یاد می‌شود. 

#امین‌ها در مقایسه با هایدرو کارین‌ها و ایترهای ایزول وک شان نقطهٌ غلیان بلندتر واز 
الکول‌ها واسیدهای ایزول وگ شان نقطة غلیان پایین را دارا اند. 

* اتوم نایتروجن گروپ امین مرکبات امین‌ها دارای یک جوره الکترون آزاد بوده که 
این الکترون‌های آزاد خود را به دسترس اتوم‌های دارای خلای رو قرار داده؛ پس 
اسیدهاء پروتین‌ها» مورفین و غیره می‌باشد. 

3 امین‌های نوع اول ودوم با اسیدها (مشابه به الکول ها) تعامل نموده مرکا را تسیا 
* امایدها به اساس 1۶۸€ طوری نامگذاری می گردند که پسوندع0 نام الکان تشکیل 
دهنده اسید امایدها به کلمه اماید 2110106 تعویض گردیده و کلمه اسید ذ کر نمی گردد و 
پسوند (016) نام اسید نیز حذف می گردد. 


هت 


تمرین فصل بازدهم 

چهار جوابه 

1 -گروپ وظیفوی امین‌ها عبارت از --- می‌باشد. 
الف - ,۲ب - NH, -eNH‏ د- NH}‏ 


NH, 
| 


2( مب س مت 


الف -تالوین ب- اندیگو ج - انیلین د - الدیهایدها 

3 - کدام یکی از مر کبات ذیل خاصیت قلوی را دارا اند؟ 

الف CH,-NH,-‏ ب- CH,-OH‏ ج ,۸۳ د- الف وج هردو 
H‏ 

4 - محلول آبی م رکب ۲-۸1 
1 


113 


الف - 7< pH‏ ب- با جست تعامل نموده هایدروجن را آزاد می‌نماید 

ج - خاصیت قلوی دارد د - الف وج درست است. 

5 - کدام یکی از مرکبات ذیل امین اولی است؟ 

الف = NH, YCH3-NEH,‏ نت - 913 ج CH NH,‏ - رح د- همه درست است 


CH} 
Aryl - د 50۳0۵۷ ه‎ propyl— 3 ethyl ال - 7۱611 ب‎ 


7 - امین‌ها در مقایسه با هایدرو کاربن‌ها و ایترهای ایزولو گ شان نقطةٌ غلیان --- واز 
الکول‌ها واسیدهای ابزول وگ شان نقطة غلیان را دارا اند. 

الف - بلندتر ؛ پایین ب- پایین پایین ج- نزدیک مساوی د- هیچکدام 

8 -از تعامل ایتایل امین و 1707 کدام مر کب ذیل حاصل می‌شود؟ 

الف- پروپایل امین ب- پروپایل آمونیم کلوراید ج- ایتایل امین کلوراید 


د- ایتایل امونیم کلوراید 
9 - فورمول 0 - ۷۳ -) - 01 به نام......یاد می‌شود 
الف- اماید ب- ایتایل اسیت اماید ج- ایستر د- کیتون 


7۵ 


H,C-NH -CH,- ب- 1۳,01۷ ج‎ H,C-NH -CH, - 0۳7, الف‎ 
0-۷۳ - 


سوّالات تشر یحی 
1 - مرکبات ذیل را نام گذاری و نوع آن را مشخص سازید: 


O ° ) (O) -NH,‏ سرم) ن 


c/HO-CH, CH, -CH3 


CH ۰ ۱‏ 
2 - فورمول ساختمانی امین‌های ذیل را تحریر دارید: ۱ 


الف — ı cyclopropyl amine‏ -فصنجصع ethylhexyl amine 3 dimethylethyl‏ 
3 - فیصدی نایتروجن در م رکب ٣1٣٥۴‏ 0070(0/» چقدر خواهد بود؟ 
C1:35.5g/molO:16g/mol, H:lg/mol ,C:12g/mol,N;14g / mol‏ 
4 -ع34امونیا با 20.2gم‏ رکب ٥1-٤1‏ تعامل نموده امین را تشکیل داده است» 
فورمول ونام م رکب مطلوب را تحریر دارید. 
O0:16g/mol, H:1lg/mol ,C:12g/mol, N;14g / mol‏ 
5 - فرق بین امین‌ها و امایدها چیست؟ دراین مورد معلومات لازمه ارائه بدارید. 
6 - غلظت ایون هایدروجن در محلول 0.25770707م رکب 770۳/۵1۳0 مساوی به 
۳ ت]است. *آن را دریافت کت 
7 - امین چهارمی متشکل از 65.75% کارین» 19,18 نایتروجن و 15.0796هایدروجن 
ازلحاظ کتلوی است. فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید. 
8 - امایدهای ذیل را نامگذاری کنید: 
0 1 17-0-00 
ول -ر 01-0-1۷11 < CH,-C-NH,‏ « وت 
9 - امونیا با اسیت کلوراید( 000 01) تعامل نموده است. چه مقدار اسیت اماید 
حاصل خواهد شد؟ 
0 - امین‌ها در محلول‌های آبی خاصیت القلی را از خود نشان می‌دهند» چرا؟ روی 
دلایل معلومات اراثه بدارید. 


فصل دواز دهم 
پولیمیرهای طبیعی 


۱ ۳۳ 
مر کباتی که مالیکول‌های آن‌ها از اتصال چندین مالیکول‌های کوچک تشکیل گردیده اند به 

نام پولی میر یاد شده و مالیکول‌های کوچکی که پولیمیرها را تشکیل می‌دهند» به نام مونومیرها 
(1۷101101۳0675) یاد می‌شوند. پولی میرها به دودسته تقسیم شده اند که عبارت از رها ۱ 


4 


در فصل بعدی درمورد پولیمیرهای مصنوعی معلومات ارائه می گردد. 
نو کلیک اسیدهاء امینواسیدهاء انزايم‌هاء نشایسته, سلولوز؛ ابریشم مصنوعی وابریشم طبیعی اند که ٩‏ 
در این فصل آن‌ها را مطالعه خواهیم کرد با مطالعه این فصل خواهید دانست که این مرکبات دارای | 
کدام ساختمان و خواص بوده و در حیات روزمره و صنعت کدام نقش را دارا اند؟ 


۳ صنف بندی پولیمیرهای طبیعی 
پولیمیرها مر کباتی اند که مالیکول‌های آن‌ها از اتصال چندین مالیکول‌های کوچک تشکیل گردیده 
اند مالیکول‌های کوچکی که پولیمیرها را تشکیل می‌دهند. به نام مونومیرها (1۷]0010615) یاد 
می‌شوند. پولیمیرها میتوانند از عین مونومیر وبا از مونومیرهای مختلف تشکیل گردند» پولیمیرهای که 
از عین مونومیر تشکیل گردیده باشند» به نام هوموپولیمیر (1101000171761) یاد شده وپولیمیرهای 
که از مونومیرهای مختلف ساخته شده باشند» به نام کو پولیمیر (001(15161/)) یاد می‌شوند. 
پولی میرها به دودسته تقسیم شده اند که عبارت از پولیمیرهای طبیعی وپولیمیرهای مصنوعی اند 
پولیمیرهای طبیعی عبارت از قندهای چندین قیمته (نشایسته و سلولوز)» پروتین‌هاء ن و کلیک اسیدها انزایم‌هاه 
ابریشم و رابر طبیعی اند که در زیر آن‌ها را مطالعه می‌نماييم. 
۳۲ -1 : قندها (Carbohydrates)‏ 

کاربوهایدریت‌ها م رکبات مهم حیاتی بوده که در حیات روزمرة ما درعرصه‌های مختلف به 
کارمی‌روند. دروازه‌های منازل» موبل » مواد غذایی » البسه وغیره ار کاربوهایدریت‌ها تشکیل شده اند. 
کاربوهایدریت در طبیعت زیاد یافت شده و در تمامی اجسام حبه موجود بوده ومواد غذایی حیوانات 
اژجمله انسان‌ها می‌باشند, 
کاربوهایدریت‌ها اکثر شان توسط نباتات سبز تولید می‌شوند که مادة سبز ب رگ نباتات (کلورفیل) در 
موجودیت نور آفتاب. کاربن دای اکساید هوا و آب را که از طریق ریشه جذب نموده اند» به گلوکوز 
تبدیل می کنند که این عملیه به نام فوتوسنتیز یاد شده است: 


شکل (12 - 1) نباتات تولید کنندة گل وکوز و آ کسیجن 


نورآفتاب/ کلوروفیل 
6C 0, (g)+ 6H,O (ll 11,0 (+ 60,(8)‏ 


در حقیقت نباتات لابراتوار طبیعی است که مواد غذابی را بر کیب می‌نمایند. در معادلهٌ فوق دیده 


می‌شود که در نباتات به کمک ماده سبز کلوروفیل دار عملیۀ سنتیز گل وگوز صورت گرفته و آ کسیجن 
نیز تولید می گردد موجودات زنده آ کسیجن را تتفس نموده وآن را غرض اکسیدیشن کارپوهایدریت‌ها 
ودیگر مواد عضوی به کاربرده وانرژی را در ارگانیزم آزاد می‌سازند: 

6CO ,(g) + 6۲1,00 + E‏ > (60:)8 +(8), 0 للم 
عملي فوتوسنتیز و تنفس حیوانات معکوس یکدیگر بوده؛ بنابراین توازن کاربن دای اکساید و آکسیجن 
در این دوعملیه کنترول می‌نماید. 
۲-۲ - ۲: ساختمان و نامگذاری کار بوهایدریت‌ها 
کاربوهایدریت‌ها را به نام هایدریت‌های کارین نیز یاد می‌نمایند چون فورمول بسیط آنها , (11,0) ٥,‏ 
ویا ,,ر1/,)است؛ بنابراین به شکل کاربن آبدار به ملاحظه میرسند. این صنف مرکبات شامل 
گل و کوز. 10( که گروپ الدیهایدی را دارا بوده) و فر کتور ,0 6(دارای گروپ کیتونی 
است.) وغیره بوده که در میوه جات موجود می‌باشد. فورمول‌های مشرح این دو قند عبارت است از: 

H;—C—OH 11-0 


| 
4-0  H,COH ر‎ H—C—OH 
HO—C—H HO—C—H 


1 H م0۳‎ 
چ‎ H ۷ OH 11-0-71 
مق نتب‎ OH BH H—0C—=0H 
H—C—0OH H—C€—0OH 
فرکتوز‎ H 
کلوکوز‎ 


شکل (12 - 2) 
الف - توت زمینی منبع ف رکتوز ب - انگور منبع گل و کوز ج - عسل منبع مونوسکرایدها 
ساده‌ترین کاربوهایدریت بادرنظرداشت فورمول عمومی آنهاء فارم الديهاید (18,00))بوده؛ بنابراین 
کاربوهایدریت‌ها پولیمیر فارم الديهاید بوده می‌توانند؛ به طور مثال: 


O 


// Ca(O 
6H- 92ص یر‎ cH o 


6 12 6 


کر 


طوری که در فوق ارایه شد کاربوهایدریت‌ها دارای گروپ کیتونی و یا الدیهایدی بوده؛ بنابراین این م رکبات 
میتوانند از پولیمیرایزیشن کیتون‌ها و باالدیهایدها حاصل شوند که به نام پیرانوز و فورانوز نیز یاد می‌شوند : 


اشکال پیرانوز و فورانور ۱ 

گلو کوز دارای گروپ وظیفوی الکولی و الدیهایدی بوده و زنجیری نسبتا بلند وقابلیت انعطاف را دارا 
است که میتواند یک هیمی اسیتال حلقوی را تشکیل دهد. این حلقه با شش اتوم به نام گل وکوز پیرانور 
یاد می‌شود؛ زیرا مشابه به ایتر حلقوی بنام پیران بوده که فورمول آن قرار ذیل است. 


O. 
فر کتوز نیز درحالت محلول شکل هیمی اسیتال حلقوی را دارا بوده و مشابه به حلقه پیرانوز با شش‎ 
اتوم بوده؛ اما به شکل حلقه پنج اتومی می‌باشد که نسبت شباهت آن با فوران به نام ۳۱112506 یاد‎ 
می‌شود وبه صورت مشخص فر کتوز حلقوی رابه نام فر کتوزفورانوز یاد می‌نمایند. شکل ذیل فوران را نشان‎ 


مد هد 


حلقهٌ فوران 
کاربوهایدریت‌های پیچیده که درآن گلوکوز و روز نیز موجود بوده باشد به نام فندهای چندین 
قیمته پولی سکرایدها (۳0]۳۹260۳2۲[1065) یاد می‌شوند. از جمله یکی آن‌ها بوره (۹3621056) بوده 
که به نام قند دوقیمته (154600811065) یاد شده و از اتحاد یک مالیکول گلوکو پیرانوز و یک 
مالیکول فر کتوفورانوز با کشیدن یک مالیکول آب از آن‌ها حاصل می گردد. هریکک از این واحدها 
بنام مونوسکراید (1۷]0005201106) یاد می‌شود. مونوسکرایدها باهم یک جاشده اولیگوسکرایدها 


را تشکیل میدهد. 


مثال: کاربوهایدریت‌های ذیل را نام کار نا 


حل: 


a) aldo pentose b)Keto pentose C) aldo hexose d) Keto hexose d) Keto tetrose 


۱-۲ - ۲: طبقه بندی کاربوهایدریت‌ها 

کارپوهایدریت‌ها به دودسته تقسیم شده اند که عبارت از ساده و مغلق می‌باشند. قندهای ساده را به نام 
)ئesugarاSimp) Mon0 saccharide‏ )یاد می کنند. 

۱ - مونو سکرایدها 

مونوسکرایدها نوع کاربو هایدریت‌های اند که هایدرولیز نگردیده و تعداد اتوم‌های کاربن در 
مالیکول آن‌ها 3 الی 9 اتوم می‌باشند. مونو سکرایدهای که در مواد غذایی موجود اند» به نام هگسوز 
(1160969) یاد می‌شوند. گلوکوز ساده‌ترین مونو سکراید است که در تولید انرژی در اورگانیزم 
موجودات حیه و عملیۀ میتابولیزم نقش اساسی را بازی می‌نماید» این م رکب درجگر و انساج ذخیره 
شده ومنبع مهم آن انگور و عسل است. 

مونوسکرایدها مر کبات سفید رنگ کرستالی بوده و دارای طعم شیرین می‌باشند» با آب رابطةٌ هایدروجنی 
پر قرار نموده؛ ازاین سبب منحل است؛ لاکن در الکول‌ها کمتر منحل بوده ودر محلل‌های غیر قطبی؛ از 
فيل هایدرو کارین‌ها. واترها غیر متحل مي‌باشند: 

گل و کوز» فر کتوزو منوز قندهای مهم مونو سکرایدها بوده که فورمول مالیکولی آنها ,11,0 ٥‏ می‌باشد 
و ایزومیر یکدیگر اند: 


و کی 


]]- و‎ CH ,OH H-C=0 CH ,OH 
۱ ۱ 1 ۱ 

H-c* OH C°=0 HO-c*=H c=0 
۳ ۴ ۳ 4ا‎ 

HO- c-H HO- c-H HO- c-H HO- c-H 

۳ ۳ ۳ ۳ 

11 - 0-1۲۷ ۲] - 0-7 H-C-OH HO-c-H 
۳ ۴ ۳ 7 

1 - 0-011 11 - 0-17 11 - 0-11 ۲1 - 0-181 
| ۱ | ۱ 

۲۲-0-01۲۷ HOH H-C-OH SON 
| | 
H H H H 

D- galactse mannose D- glucose D —- fractose 


(aldo hexose) (Keto hexose) (aldo hexose) (Keto hexose) 
مونوسکرایدها ی الدوز در ت ر کیب مالیکولی خود دارای چهار اتوم کاربن غیر متناظر بوده که با علامة‎ 
مشخص گردیده اند این مر کبات در حالت جامد دارای فعالیت نوری می‌باشند.‎ ) *( 
گل و کوز که به نام الدوهکسوز نیز یاد می‌شود دارای چهار کاربن غير متناظر بوده و نظر به تعداد‎ 
کارین‌های غیر متناظر آن» تعداد ایزومیرهای نوری این مر کب قرار ذیل محاسبه می گردد:‎ 
تعداد ایزومیری الدوهگزوز‎ 2 - 24 - 6 
در معادلة فوق 12 تعداد کارین‌های غیر متناظر را نشان می‌دهد.‎ 
مونو سکرایدها می توانند دارای مالیکول حلقوی ویا زنجیری باشند. در نتیجۀ هایدرولیز مونو سکرایدهای‎ 
زنجیری» مونو سکرایدهای حلقوی به دست می‌آید که در این حالت تعداد کارین غیر متناظر آن‌ها از‎ 
چهار به پنج اتوم زیاد می گردد. عملي ازدیاد کاربن‌های غیر متناظر را در اثر تشکیل حلقه‌ها ی مونو سکرایدها به‎ 
نام هیمی اسیتال یاد می کنند ؛ تشکیل ساختمان حلقوی را در مالیکول گل وکوز ملاحظه می‌نماییم:‎ 


الف -اگر د - گل وکوز (2106056 -(1 در آب حل گردد» گل و کوز حلقوی آن حاصل می‌شود. 
ب - در 8106086 - 0-8 گروپ های 0011 -در کاربن اول وچهارم حلقه به حالت 8ذ٣‏ قراردارند 
وتنها گروپ. ۵۴ کاربن ۱ اکزیال (20121) استاده بوده و دیگر آن‌ها اکواتریال (2012217121) افتاده اند. 
ج- در 8106056 - 9 - ] گروپ های 011 -در کاربن اول وچه-ارم حلقه در حالت اکواتریال 
(20108101121) است. 
اسکلیت بندی مونوسکرایدها 
چون تمامی کاربوهایدریت‌ها دارای اتوم‌های کاربن قابل دوران اند؛ از این سبب علما روش‌های ستندرد 
را برای توصیف استریو شمی کاربوهایدریت‌ها ارائه نموده اند و یکی از این روش‌ها عبارت از روش 
فیشر بوده که برای نشان دادن م رکز دوران به روی یک صفحۀ مسطح استفاده می‌شود: 
در دروس گذشته مطالعه نمودید که هر اتوم کاربن - کاربن چهار وجهی» در نمایش فیشر توسط 
دو خط متقاطع نمایش داده می‌شود. خط‌های افقی نشان دهندة روابط سطح بیرونی صفحه و خطوط 
عمودی نشان دهنده روابط عقب صفحه می‌باشند. قرار تعامل کاربن گروپ کاربونیل در قسمت 
بالای فورمول فیشر و یا نزدیک به آن تحریر می گردد؛ بنابراین (8) گلیسرالديهاید. ساده‌ترین مونو 


سکرایدها بوده که در شکل ذیل دیده می‌شود: 


۰ 6 ۷ ۰ ۰ 6 6 6 6 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 


شکل (12 - 3) نمایش فیشر برای(۸) گلسرایدها 
قابل یادآوری است اینکه: نمایش فیشر را می‌توان بدون تغییر ساختمان آن» به اندازهُ "180(به جز "90یا 


2707 ) به روی صفحه دوران داد: 


CHO 
CHO 
»سل‎ 
180 | 8 یکسان یا‎ HO H 


CH ,OH CH,OH 


[۸] - گلیسر الدیھاید 
کاربوهایدریت‌های که دارای چهار م رکز دوران اند طوری نمایش داده می‌شوند که مراکز دوران 
بالای همدیگر قرار داشته و کاربن گروپ کاربونیل در بالا و یا پایین آن نشان داده می‌شود؛ به طور 


خر 


مثال: گل و کوز دارای چهار مرکز دوران بوده که در نمایش فیشر بالای یکدیگر قرار دارند. البته چنین 
نمایش‌های تصویری از ساختمان دقیق مالیکول‌های که منکسر و تاب خورده باشد اطلاع نمی‌دهد: 


۷۶ 2 ۳ ۳ 

i A ie Hl oH 
6-۱ »‌ 
۱ فِ‎ ۳ 

فا ی Han‏ 

-oH ۷۱ ®‏ ی 
ih CH,OH‏ 
گلوکوز 

| گرو کار یوئیل خر بالا ] 


فعالبت 
کدام یکی از نمایش‌های فیشری گلیسر الدیهایدهای ذیل بیانگر یک انانتومیر اند؟ 


CHO 00 
HO و‎ ۱02 ۲ HO ا‎ CHOH 9 HO 
60 0 CHO 
قند های (1 و بآ‎ 


گلیسر الدیهاید (21766۲۵1067706)) ساده‌ترین الدوز بوده که دارای یک مرکز چرخشی می‌باشد 
و دارای دو شکل انانتیومیر (تصویر آینه وی) نیز است که تصویر راست آن در طبیعت زیادتر یافت 
می گردد؛ ر یعنی اگر نمونة از گلیسیر الدیهاید طبیعی در : یک پولارو متر قرار داده شود نور پولا رایز 
شده ومطابق به عقربة ساعت چرخش نموده که به علامةٌ مثبت (+) نشان داده می‌شود. اسکلیت ر٤‏ در 
(+) - گلیسر الدیهاید به ۸ نمایش داده شده است. 
گلیسر الدیهاید را به نام (1- گلیسر الدیهاید نیز یاد نموده اند» (10 از 16617010121017 گرفته است 
که به معنی چرخش به طرف راست می‌باشد). انانتیومیر دیگر آن یعنی (5) - گلیسر الدیهاید را به 
,1- گلیسر الدیهاید باد می‌نمایند(,1 از کلم 167010121017 گرفته شده است که به معنی چرخش 
به طرف چپ می‌باشد). 


خواص کیمیاوی مونوسکرایدها 

| - اکسیدیشن مونو سکرایدها 

مونوسکرایدهای الدوز در موجودیت محلول فهلنگ و تولین اکسیدی شده و اکسیدیشن درگروپ 
کاربونیل آن‌ها صورت می کرد 


0 0 
+ 0 
۱۷-6-0۷ ها‎ 
بو‎ ۱ Cu ۰40 e HOCH +  CugOl) +H) 
۱ رسوب سرخ میب‎ 
H— C—OH H~ bon 
H~ bron ۷ مرب‎ 
D- glucose gluconic acide 


در این تعامل ماد رسوب کننده سرخ تشکیل می گردد که ازاین تعامل در تشخیص و اندازه گیری 
شکر خون استفاده می‌نمایند. یک مقدار یوریا را با محلول فهمنگ مخلوط می‌نمایند که آن را به خون 
علاوه نموده؛ در این صورت رسوب سرخ رنگ تشکیل می‌شود که موجودیت شکر را در خون تثبیت 
می‌نمایند. 

مونوسکرایدها کیتوز توسط معیارهای فهلنگ و تولین در حالت جامد اکسیدی وبه تیزاب مبدل نشده؛ اما 
درحالت محلول با معرف‌های مذ کور تعامل نموده» گروپ کیتونی آن‌ها به گروپ کاربو کسیل تبدیل 
می گردد» در این صورت ابتدا گروپ کیتون به گروپ الدیهایدی تبدیل شده و به تعقیب آن گروپ 
الدیهایدی به گروپ کاربو کسلیک اسید مبدل می گردد: 


اکسیدیشن مونو سکرایدها توسط آب برومین 
آب برومین گروپ الدیهایدی الدوزها را اکسیدی نموده و به گروپ کاربو کسیل تبدیل و الدونیک 


اسیدها را تشکیل می‌دهند: 


اکسیدیشن مونو سکرایدها توسط نایتریک اسید 0 

۳ 7 1 
نایتریکک اسید نسبت به آب برومین اکسیدی کنندۀ قوی بوده که گروپ الدیهایدی (0-13-) و 
7 -را ا کسیدی نموده و به گروپ کاربو کسلیک مبدل می‌سازد: 


مثال:36 گرام یک الدوز که دارای فورمول عمومی 0 ,ر ٤,۴‏ است» بامعرف تولوین تعامل 
نموده و 43.2 گرام نقره را رسوب داده است. فورمول مالیکولی الدوز کدام خواهد بود؟ 
کتلۀ اتومی کارین ۰122/7107 کتلة اتومی هایدروجن 18/1701 کتلة اتومی آکسیجن 01 / 16gو‏ 
کتلۀ اتومی نقره 108/7101 است. 
حل: 


+2۸ 1 +4NH , +10۵ 


O, + 2۸201 4), + را‎ 


2n °n+1‏ ور 


6 را‎ O =12n +2n۰1+16n = 30ng/mol 
n 2n n 
30n g aldose ¬ 216gAg 
36g aldose ¬ 43.2gAg 
_ 3068۰2168 _ 
ت30‎ ۰43.2g 


فورمول مالیکولی ٤)۴0,‏ 


" فعالیت 


0 مرن ازمحلول 1.296 کتلوی کل کوز با محلول معرف فهلنگ تعامل داده شده امت 
چه مقدار رسوب 0,60 تشکیل خواهد شد؟ (کتلۀ مالیکولی ۷,60 مساوی 143و گلوکوز 
C06‏ مساوی 180 است). 
ارجاع مونوسکرایدها 
گروپ الدیهایدی و کیتونی مونوسکرایدها توسط ارجاع کننده‌های قوی ارجاع می گردد؛ به طور مثال: 
»1 -به مر کب اucitoاg‏ -ظ (/6070110) توسط , 21یا ,8 در موجودیت کتلست 
ارجاع می گردد: 


مقال؛ محصول تعامل 1۳-0056 )an al dope" t0€(‏ با تولین و ۵1811 چه خواهد بود؟ 


حل: 


ا سب 


محصول تعامل (00601056]ع216) )0-ribu0se(‏ با تولين و 21911 چه خواهد بود؟ 


۲: دای سکرایدها 

از ترااکم و اتحاد دو مالیکول مونوسکرایدها و دی هایدریشن آن‌ها مالیکول دای سکراید حاصل 
می گردد که در بین دو مونو سکراید یک پل آ کسیجنی برقرار می‌باشد. 

خواص عمومی دای سکرایدها 

1 - فورمول عمومی دای سکرایدها . 0رر ۴ی٥٤‏ است 

2- دای سکرایدها رنگ سفید را دارا بوده و دارای طعم شیرین است. 

3 - مالیکول تمام دای سکرایدها به طرف راست چرخش نموده و نور را پولاریزیشن می‌نمایند. 

4 - دای سکرایدها هایدرولیز شده و از هایدرولیز آن‌ها مونو سکرایدها حاصل می گردد. 

5 -بوره یکی از دای سکرایدهای مهم بوده و دای سکرایدهای دیگر مهم لکتوز, مالتوز وسلییوز می‌باشند. 
سکروز (بوره) 

شکر در اثر اتصال یک مالیکول گل و کوز ویک مالیکول فر کتوز حاصل می گردد. هردو هگزوزهای 
ذکر شده توسط رابطٌ گلایکوساید(21(>09[06) بین اتوم کاربن یک گل و کوز و کاربن دوم فرکتوز 
باهم وصل می گردد. شکر به طور فراوان در نباتات از قبیل لبلبو ونیشکر یافت می گردد که به طريقة 
ا کست رکشن و تصفیه از آن شکر خالص به دست می آید. شکر در آب به آسانی حل شده؛ اما در الکول 
کمتر حل می گردد. زمانی که بوره هضم می گرد در این صورت در جگر گلو کوز و فررکتوز تشکیل 


شده و بعد از تشکیل در خون جذب می گردد: 
F H,O‏ ,)ور رن ی CHO; F CHO;‏ 


Glucose Fractose Sucrose 
01 0 
۱ : 
H4 | 2 OH 11- ۱ OH 
۱ 2 
2 ۱ 
تن‎ H 2 ۱ ۱-6-0 HC 


HO-CH 0 HOCH 


| | 
H-C-OH [1-0-11 


۰ ۱ O Hو0‎ 
| 1 H-C-OH HCOOH 

۳ 4 4 ۱ ۱ 
۳ 1 tC ۱۷-0 
۹ أ‎ 

COB 8 oH CH OH‏ 11 وال 

Dahacose DHrnactose 4 ۱, 
Saccharose[sacrose)} 


EIN 


HOCH, o 


‘OH a من سس‎ 011,011 H,O + 


H OH 


Glucose fructose 


CH ,OH 
H H 0 OH 1 
OH 7 1911 
۳ OH O OH 1 
بت‎ ST پل‎ Saccharose(sucrose) 


چون سکروز دارای گروپ کاربونیل نبوده؛ ازاین سبب با معرف‌های فهلنگ و تولین تعامل نکرده وهم 
خاضیت آرجاعی را دارا تن باشد: 


تعیین مقدار شکر در بورین 


بسیاری از نمک‌های عضوی گروپ الدیهایدی ویا کیتونی را در ساختمان خود دارا اند؛ ازاین 
سبب آن‌ها کمترمی‌توانند تا آیون‌های فلزی ازقبیل: دی , 112 ۰ +813 و "و۸ تشکیل دهند. 
زمانی که این نمک‌ها به کاربو کسلیک اسید اکسیدایز می‌ گردند» این معلومات برای تعیین مقدار 
شکر در خون ویورین استعمال شده میتواند. گرچه برای تعبین مقدار شکر در خون و یورین 
میتودهای مختلفی به کاربرده می‌شود؛ اما مهم‌ترین آن‌ها استعمال محلول فهلنگ است. (مادۀ که 
برای تعاملات کیمیاوی به کار می‌رود» به خصوص برای دانستن اینکه در ماده مورد نظرما کدام 
EC‏ کار را ورد هار 

1 - در یک تست تیوب بالای یک مقدار محلول فهلنگ(1)» محلول ,0500 70960 را علاوه کنید. 

2 - به مقدار مساوی حجم فهلنگ آماده شده(1)» (مقدار محلول سودیم پوتاشیم تار تاریت و 
سودیم هایدرو کساید) را در تست تیوب بسازید که به حجم 1000 میلی لیتر آب آماده شده باشد. 
3 - محلول‌ها را در یکدیگر الی حاصل شدن رنگ آبی تاریکك خوب حل نمایید. 


4 - بعداز این محلول را خوب جوش بدهید. (رنگ آبی تاریک نباید غیر قابل دید گردد؛ در 
حور که عا رده نت توت نابات استا 

5 - بالاخره یورین ویا سیروم خون در محلول حاصل شده علاوه گردد (مقدار یورین نباید از 
مقدار محلول معرف زیاد باشد). در صورتی که یورین دارای شکر بوده باشد» رسوب سرخ ويا 
درد درب وت تا 

مقدار نورمال گلو کوز در خون باید در حدود 80 تا 120 ملی گرام باشد. توقف احتراق وفعالیت 
گل و کوز در خون به تولید هارمون انسولین ارتباط دارد: 


۱ ۵ ی اد در ون 


لکتوز (1200:6) 
لکتوز به نام قند شیر نیز مشهور است» این قند در ۸ انات پستاندا که شیر انسان 6% 
ز به م فل سیر یر هر ست اين فاد در سير حيو ت ر ندار مو جود بوده شیر 0 
وشیر گاو از 6 4 لکتوز تشکیل شده است. 
Cy,H2O0,, E H,O‏ ج CH,O;¢ 3 ٩)‏ 
glucose galactose lactose‏ 


ساختمان لکتوز قرارذیل است: 


71 1: 1 
Oxy gon ر‎ ۸ 1 4 
بانط‎ ۱ 1 
co ا‎ + 
۹۳9 5 ۳ HOO ۰ ۰ ۱ م‎ 
۴ 0 ۳ glucose 3 | 
1۱ 


ii ûrt 
galactose 


شکل (12 - 5) شیر منبع لکتوز 


u 


مالتوز (Maltose)‏ 
مالتوز نوع دای سکراید است که در دانه‌های جو و دیگر نباتات یافت می‌شود. این قند را می‌توان 
از نفایسته و کلایکوجن در اثر عمل انزایم امیلاز (۸۵10[1296) به دست آورد. این قند به حرارت 
102-030 ذوب شده و از آن در تولید نوشابه‌ها و مواد غذابی استفاده به عمل می آید. در مالتوز 
گروپ الدیهایدی موجود بوده؛ ازاین سبب محلول فهلنگ را ارجاع و در موجودیت آب برومین به 
مالتونیک اسید(26106 ع0[]09) مبدل می گردد. اگر مالتوز در موجودیت تیزاب‌ها هایدرولیز 


گردد» به گلو کرو مبدل می گردد: ( ۲۱00+ 
ر میدن می 2 
و و و درا و 
glucose glucose‏ 
CH; OH‏ 
GE OH‏ 
H‏ 
11 
OH‏ 1 921 11 
Glucose‏ سس عون و ویو 
maltose‏ 
سلیو ییو ز (۶6هنحاملعع) 


سلیوبیوز در نتیجۀ هایدرولیز قسمی سلولوز تشکیل می گردد» اگر هایدرولیز ادامه داده شود« بالاخره دو 
مالیکول گل وکوز به دست میآید. سلیوییوز مشابه مالتوز بوده و ایزومیر هندسی یک دیگر اند. دربعضی 
ممالک سلیوبیوز را از حرارت دادن چوب با تیزاب گرم به دست می آورند واز آن برای غذای حیوانات 
استفاده می کنند . در صورتی که سلیوبیوز هایدرولیز گردد» دو مالیکول گل و کوز حاصل می گردد: 


+H»O(H ^) 
2 
C,H O11 < ری + 06 ری‎ 


cellobiose glucose glucose 


۳ - پولی سکراید‌ها (esل¡1ysacaهم)‏ 
پولی سکرایدها از اتحاد واحدهای گل و کو پیرانوز با همدیگر درنتیجۀ دی هایدریشن (770۲2109ع(۲) 
آن‌ها تشکیل می گردد» در این مر کبات نشایسته نیز شامل بوده که ساختمان انشعابی و قابلیت هضم را 
دارا است؛ اما سلولوز که آنهم از زنجیر پولی سکرایدها به شکل رشته‌های طویل حاصل می گردد و 
چون این رشته‌ها با روابط هایدروجنی باهم متحد گردیده اند» ماده مقاوم بوده و غير قابل هضم است. ساقه» 
ريشه و شاخچه‌های نبات از ان ساخته شده است: 


کر 


1 7 | 4 ج“ 38 11 
OF 4 “E‏ ۳ ۷ 13 ر 
ت‌ ۱ ۹" ۱ 5 ۳۹ 
1 7 6۵7۷ 


برای تشخیص این قندها ازدیگر مر کبات ازمعرف فهلنگ استفاده به عمل می‌آورند که با گلو کوز 
رسوب قرمزی را تشکیل میدهد: 


اشر 
5 


-CHO—,-COOH + <0)6( 


فر کنو ژ ند ماك کاو کوز | کبیاای شنم اما | کسان اندر کر وپ غا درو کسل شوت می کر 
O OH 2 0 O‏ 
| | محلول فهلنک | | 
)0-06 و = سل - 
H ۱ ۰‏ 
حواص عمومی 
2 - در جوانه‌ها وتخم‌های نباتات یافت می گردند. 
3 - پولی سکرایدها موادی اند که قابلیت کرستالیزیشن را دارا نبوده و بدون طعم اند» این مر کبات در 
آب والکول حل نشده؛ در صورتی که هایدرولیز گردند» به مونو سکرایدها تبدیل می گردند. 
پولی سکرایدهای مهم عبارت اند از: 
نشایسته(81۵۲10)» گلایکوجن (217608610))» سلولوز (61101096/)) و دکسترین (۲(6/۲10) 
است: 
نشااسته (Starch)‏ 
یکی از مهم‌ترین مر کبات پولی سکرایدها نشایسته بوده که از تر کیب مالیکول‌های گلوکوز به اساس 
رابطه گلایکوساید تشکیل می گردد. جواری» کچالو» برنج» ریشه هاو تخم‌های نباتات منابع مهم نشایسته 
اند. نشایسته منبع خوب غذایی بوده که یک مالیکول آن از هزارها مالیکول گلو کوز ساخته شده است» 


OOH 
زاس‎ 
HR 1 
یر ات‎ ۲ 
( 0 
up 
۲ iH 


طوری که گفته شد نشایسته در آب غیر منحل برد در صورتی که با آب حرارت داده شود؛ 
هایدرولیز آن صورت گرفته و به قندهای یک قیمته پارچه می‌شوند. نشایسته معرف فهلنگ را ارجاع 
ساخته و اگر با آیودین یک جا گردد. محلول آبی را تشکیل می‌دهد. نسبت موجودیت زیاد گروپ‌ها» این 
م رکب آب جذبان خوب می‌باشد. در نتیجهٌ حرارت دادن هایدرولیز نشایسته صورت گرفته و محصول 
هایدرولیز آن گل و کوز است: 

6 0 ام‎ (CH ~0.) (,,0ررا تا و‎ 0) e a û 


6 10 5n 6 10 5n 12 22 11n 6 12 6 
starch dextin maltose glucose 


ر 
شکل (12 - 6) الف - کچالو منبع نشایسته . ب - نان منبع نشایسته 
گلایکو حن ( 0۳60۵6۱) 
گلایکوجن نشایستۀ حیوانی بوده که درجگر حیوانات موجود می‌باشدو نقش ذخيرة انرژی را در حیوانات 
دارا است. کاربوهایدریت‌ها غذایی که به انرژی تبدیل نشده باشند» در جگر به گلایکوجن تبدیل شده 
و ذخیره می گردد. تعداد واحدهای گلوکوز در گلایکوجن به صدها هزار عدد بالغ می گردد. قسمتی 
از ساختمان پیچیدۂ گلایکوجن با اتصالات 4,1 و 6,1 قرار ذیل است: 


اتصال 4. 1 


اتصال6. 61 


شکل (12 - 7). قسمتی از ساختمان پیچیدۂ گلایکوجن با اتصالات 4,1 و 6,1 
سلولوز (1010:6ع0) 
یکی از پولی سکرایدهای مهم عبارت از سلولوز بوده که از اتحاد مالیکول‌های گلو کوز به اساس رابطة 
گلو کوزید ساخته شده است و دارای 350واحد مونومیر می‌باشد که کتلۀٌ مالیکولی آن به 500000 


منبع مهم سلولوز عبارت از چوب. علف. کتان و کنف است. سلولوز ماده‌امورف (۸۵۳00۲۳0)بوده 
ودر آب غیر منحل است. این مر کب برخلاف پولی سکرایدهای دیگر در مقابل تیزاب‌ها والقلی‌ها از 


ره 


خود مقاومت نشان میدهد؛ اما در موجودیت حرارت وفشار بلند توسط تیزاب رقیق هایدرولیز گردیده 


و به گل و کوز مبدل می گردد: 


glu, cose‏ فلت Cellobiose‏ جم فلت ووار|آع) 


CH,OH ر‎ 1 


Glucose 

شکل (12 - 8 ) چوب نوعی از پولیمیرهای سلولوز 
سلولوز ونشایسته هریک از عین مونومیرهای گلوکوز ساخته شده اند؛ اما تفاوت بین آن‌ها از لحاظ 
نصب واحدهای گل و کوز با یک دیگر می‌باشند. در نشایسته پل آ کسیجنی بین واحدهای گلو کوز در 
موقعیت الفا (0) قرار داشته ودر سلولوز پل آ کسیجنی واحدهای گل و کوز در موقعیت بیتا (8) قرار دارد. 


۳- ۲ پروتین‌ها 

پروتین‌ها نوعی از پولیمیرهای طبیعی بوده که به طور تقریبی ۱۵ فیصد بدن انسان‌ها را تشکیل داده و 
وظایف متعددی را در بدن انجام می‌دهند. پروتین‌های رشتوی (0۲016105 ۳10165) اجزای اساسی 
انساج و پوست بدن بوده و پروتین‌های دیگر در مایعات وخون موجود بوده که باعث انتقال آ کسیجن؛ 
شحمیات ودیگر مواد به حجرات شده که درعملیۀ میتابولیزم سهم می گیرد؛ همچنان هارمون‌ها؛ از قبیل: 
انسولین وانزایم‌ها نوعی از پروتین‌ها می‌باشند. 

پروتین‌ها اجزای اساسی مواد غذایی بوده اکثر مواد غذایی حاوی پروتین است» گوشت سرخی. 
سبزیجات. حبوبات؛ مانند: نخود و لوبیا غنی از پروتین‌ها میباشند. پروتین‌های مواد غذایی در عضویت 
بدن و سیستم هاضمه به اجزای کوچک؛ یعنی امینو اسیدها پارچه شده و این امینواسیدها در حجرات 
دوباره به پروتین‌های ضروری اعضای بدن تبدیل می گردد. چون جز اساسی پروتین‌ها امینو اسیدها بوده؛ 
بنابراین باید درمورد امینواسیدها معلومات ارائه گردد: 


EN. 


۳- ¥—1: امینواسید‌ها (Amino acides)‏ 
اگر یک و یا چندین اتوم‌هایدروجن» کاربن‌های مالیکول کارب و کسلیک اسیدها به ,۷]1(- (امین) 
تعویض گردد. امینواسیدهای مربوط آن‌ها حاصل می گردد؛ به طورمثال: 00011 - NH, - CH,‏ 
نوعی از امینواسیدهای است که در نتیجه تعویض یک اتوم‌هایدروجن بقیه میتایل استیک اسید توسط 
گروپ امین حاصل گردیده است. 

نامگذاری امینواسیدها 
باوجودی که بیوشیمی دانان‌ها برای امینواسیدها نام‌های مروجه ([1۳116) تعیین نموده اند؛ اما امینو اسیدها را 
می توان به طور سیستماتیک نیزنامگذاری کرد. نام‌های مروجه بعضی ازامینو اسیدها قرارذیل ارائه می گردد. 

11 ۳ - COOH CH, - 0-7 


NH, 
NH» 


Glycine 
نام‌های بین المللی این دو امینو اسید طبق توضیحات ذیل صورت می گیرد. چون الانین مشتق از‎ 
-بالای کارین نمبر (2) قراردارد. (البته همیشه باید کاربن‎ N8, است و گروپ‎ ۳۲0۳2۳0016 acide 
گروپ کاربو کسیل کوچکترین نمبررا به خود اختیارمی کند)؛ بنابراین نام سیستماتیک الانین عبارت‎ 

CH, -CH-COOH ا‎ 


NH, 


Alanine 


2 - amino propanoic acide 


قابل یاد آوری است که گروپ 00011 -همیشه در یک انجام زنجیر قرار دارد. اتوم کاربنی که به 
| | | 


- 0 - cP - 8 - COOH 
| | 


امینواسیدهای که گروپ ,۲1 - آن‌ها درکاربن © الفاء نصب باشد بنام 210100261069- »یاد شده 
واگر در کارین 8 نصب باشد بنام 26 8-Min‏ یاد می گرددواگر در کارین ۳ قرار داشته 
باشد بنام ¥ - امینواسید ( 0:8 9۳200 - )یاد می‌شود؛ به طورمثال: 


4 3 2 1 
CH3- CH 2 —COOH 


CH3 NH? 
3 — methyl 2 — aminobutan oicacide 
(a—Valine ) 
H H H 
۱ 8 ۳ 0 
1 1 - C -COOH 1]- C -COOH 
| 
H NH» :NHZ 


۴ ۲ 0-6 
a—aminopropanoic acide 


ر 


Glycine 


خواص‌امینواسید‌ها 
نسبت موجودیت گروپ ,9-۳۷۲1 0001 -در ترکیب امینو اسیدها» این مرکبات خاصیت 
امفوتریکک را دارا بوده؛ یعنی هم خواص تیزابی و هم خواص قلوی را از خود نشان می‌دهد. تعامل 
سودیم هایدرو کساید را با گلایسین قرار ذیل ملاحظه می‌نمایم: 
H - 011 - 000+ NaOH —4+[NH, -CH2- COO] Na* + H,O‏ 
NH,‏ 


H - 0] -COOH 
اه‎ Oa CI 


NH, 
NH, 


Glycine Chloride 
امینو اسیدها در حالت جامد به شکل آیون دو قطبی خود را تبارز داده؛ طوری که گروپ کاربو کسل‎ 
آن به شکل آیون کاربو کسیلیت (007-)و گروپ امین آن به شکل آیون امونیم (۷11-)تبارز‎ 
یافته که به نام امفی آیون (10۸ حامرصته) با سویتر آیون (101 2711161) یاد می گردد:‎ 


HC COOH ی بپ-‎ 0-0 


| 
HN: ge HN 


شکل (12 - 9) ماهی_منبع مهم پروتین 


جدول (12 - 1) 20 امینو اسید مهم بیالوجیکی 


۲ 


11 ِ -COOH 
NH, 
CH -COOH 


Alanine NH» 


CH, CH - CH -COOH 


CHy NH) 
CH, - 2 -CH, = ۳ --17 


Leucine CH; NH, 


CH, -CH, = ۳ - CH -COOH 


Isoleucine CH; NH» 
HO -CH, = 1 — COOH 
Serine NH» 
CH, > H- — COOH 


OH NH, 


Threo nine 


| مس 


HS CH, - CH -COOH 
Cysteine ۱ 


0 
E 


NH» 


CH3-S CH, CH, —-COOH 


NH» 


Methionine 


HOOC-CH, ت‎ 2 —- COOH 


ti id 
aspartiqaeacide NH» 


7 


HرN-CO-CH,‎ > —- COOH 


NH» 


HOOC-CH, -CH, 2 -COOH 


NH» 


H,N-CO-CH, -CH, - ٤ -COOH 
Glutamin Cin NH, 
۱ رال)- ۲-00 را‎ -CH, -CH, -CH, - TT 
Lysine Lys 
H,N- C -NH -CH, -CH, -CH, - CH -COOH 
Arginine Arg 1 ۱ 


Oy CH; =CH™—= COOH 
Histidine NH 6 


e‏ ]دا 


۳۲ -۲ > ول ها وه 


وې مه 


ا امینواسیدها ساخته شده است. در ساختمان eT e‏ امیتواسید 
شامل بوده و نوعی از پولیمیرهای مغلق می‌باشند؛ لاکن نایلون نیز نوع پولیمیربوده؛ اما در ت کیب آن‌ها 


w۸ 7 


صرف یک نوع مونومیر شامل می‌باشد. اعضای بدن انسان قادر به سنتیز پانزده نوع امینواسید بوده تا به 
حیات خود ادامه دهند؛ اما پنج نوع امینواسید دیگر ازطریق خوردن مواد غذایی داخل بدن می گردند؛ 
ازاین سب به نام امینواسیدهای اساسی یاد می‌شوند. مالیکول‌های که حد | قل از دو امینواسید ساخته 
شده باشند» بنام پیپتید یاد می گردند. ۲ 
CH, CH, CH,‏ 

رابطة - ٤0 - N8‏ -به نام رابطۂ پیپتایدی باد می گردد و امینو اسید انتهایی را قسمت باقیمانده ویا 
)R116(‏ یاد می‌نمایند. زنجیرپولی پییتایدها بیش از صدها انشعاب انتهایی را دارا بوده و 
توسط روابط پیپتایدی انتظام حاصل کرده اند. زنجیر پولی پیپتابدی که باقی مانده نداشته باشده 
بنام اولیگواسید یاد می گردد. امینواسیدهایی که در انجام‌های شان دو گروپ 60011 -موجود 
باشدء در محلول‌های آبی خاصیت اسیدی بیشتر را دارا بوده که مثال آن را با درنظرداشت جدول 
(12 - 1) میتوان اسپاراتیک اسید و کلوتامیک اسید ارایه کرد. اگ رگروپ 60011 -به اماید 
i‏ تبدیل گردد؛ این امین اسید به اسپاراکین و کلوتامین تبدیل می‌شود. اگر تعداد گروپ 
N8,‏ -نسبت به گروپ های 600011 - زیاد باشد» چنین نوع امینواسیدها نوع قلوی است. درمحلول‌های 
آبی این نوع امینواسیدها دارای 11 قلوی می‌باشند که مثال آن‌ها را میتوان لایسین ارژینین وغیره ارایه 
کرد. محلول‌های آبی همچو امینواسیدها خواص قلوی را دارا بوده و 7 <011 است» ارژنین امینواسید 
خاصی در سپرم انسان و در مایع سفید رنگ تناسلی ماهیان مذ کر موجوداست. سیستین(11۵عء,)) 
نوعی از امینواسید سلفرداربوده و زنجیرآن به ۴8 -8-ختم می گردد و میتیونین (6طنمنطاع]0۷) 
نوع دیگر امینواسید سلفرداراست که سلفردرآن به شکل گروپ وظیفوی 081 -8-موجود است» این 
امینواسید نقش اساسی و غیرقابل تعویض را در کنترول عمل اکسیدیشن و رید کشن اعضای بدن موجودات 
حیه دارا بوده و آن را تأمين می‌نماید. اکثر امینواسیدها دارای زنجیر کاربنی الیفاتیک بوده؛ اما امینواسید 
میتایل الانین» تایروزین و ترپتوفان متشکل از یک هسته اروماتیک می‌باشند که به واسطه نایتریک اسید 
تشخیص آن ممکن است. این امینواسیدها تعامل تعویضی را با نایتریک اسید انجام داده و مر کبات نایترو را 
تشکیل میدهد» روی همین علت است که در نتیجه تماس دست ھا با نایتریکک اسید رنگ پوست دست زرد 
می گردد. اگر سفیدی تخم مرغ هایدرولي زگردد» امینواسیدهای اروماتیکک حاصل می‌شود. 


تبدیل پیبتایدها به پروتین‌ها 
گروپ ` دای پیپتاید با گروپ ,13 -امینواسیدهای جدید تعامل نموده» به ترای 
پیپتاید مبدل گردیده ودرانجام زنجیر آن بازهم گروپ 60011 موجود می‌باشد که آن نیز به نوبه 
خود باگروپ ر 17 - امینواسید دیگری تعامل نموده و در نتیجه پیپتایدها به پروتین‌ها تبدیل می گردد. 
اگر مالیکول کمتر از 35 امینواسید داشته باشد» بازهم به نام پیپتاید یاد شده و اگر بیشتر از آن باشده به نام 


کر 


پروتين یاد می گردد. بعضی از پروتین‌ها به تعداد 26 هزارامینواسید را دارا اند که کتله مالیکولی آن‌ها 
درحدود. 40000/101 است. درحقیقت پروتین‌ها مکرومالیکول‌ها بوده و ساختمان اولیة یک 
پروتین با شناخت امینواسیدهای تشکیل دهندة آن ونظمی که آنهارا به یکدیگر ارتباط داده یکدیگر 
اند. مشخص می گردد؛ بطورمثال: تشکیل یک ترای پیتاید را که متشکل ازسه امینواسید: الائین» سیرین 
وسیستین است» درنظ رگرفته که به شش روش این سه مر کب باهم تر کیب می گردند: 


Ala Ser Cys Ala Cys Ser 
Ser Cys Ala Ser Ala Cys 
Cys Ala Ser Cys Ser Ala 


این سه پروتین ساختمان به طور مکمل متفاوت را از همدیگردارا اند.(با وجودی که مواد اولیه آن‌ها باهم 
یکسان می‌باشند) وخواص فزیکی و کیمیاوی مختلف را دارا می‌باشند » با درنظرداشت این نمونۀ ساده 
میتوان گفت که با 20 امینواسید فعال بیالوژیکی طبعیت توانسته اند تا تعداد غیر قابل شمارش پروتین هارا 
تشکیل دهد که تعداد تقریبی آن به 1012 نوع پروتین در عالم حیوانات و نباتات تخمین گردیده است. 


شکل (12 - 11 ) پروتین 


E ELE 


o‏ ى 


بو[ 


ا زچو 


غثل خد ولھ .رات ببتید 
باز شدن دو عامل 
ا Eis‏ 7» سس 24 HM,‏ 
CH,‏ 


A 


۳ - ۳: دی | کسی رایبوز نو کلیک اسید ( 1۱۰۲۰۸ و رایبوز نو کلیک اسید (۸.۸.۸) 
پیچیده‌ترین مالیکول‌های عضوی «دای اکسی رایبوزئو کلیک اسید.(1(۸» است و در هستۀ 
تمام حجرات اجسام حیه موجود است که برای کنترول تولید پروتین‌های مختلف و انتقال اطلاعات 
جنیستکی (ورائت) ازیک نسل به نسل دیگر ایفای وظیفه می‌نماید. مالیکول 1021.۸ انسان‌ها بسیار 
بز رگ بوده و طول آن بعد از خروج از هسته به2 متر بالغ می گردد. 
مالیکول رایبوزنو کلیک اسید )۸.N.4(‏ مشابه به مالیکول 1.۸ بوده؛ اما نسبت به آن کوچکك 
می‌باشد این مالیکول اطلاعات جمع آوری شده ارثی را که توسط 10.۸ صورت گرفته است» به 
خارج از هسته انتقال میدهد. 
طریقهٌ خوب برای شناخت ساختمان 1.۸ عبارت از مطالعةٌ ساختمان مواد اولیه آن است. 1.1.۸ 
نوع پولیمیری است که درآن واحدهای تکراری از مالیکول‌های تغییریافتۀ قند رایبوز به ساختمان 
فورانوزشامل است. تغییر ساختمان رایبوز که فورانوز گفته شده است.» عبارت از حذف اتوم آکسیجن 
مرتبط به کارین (2) است. در این صورت رایبوز به مالیکول د | سس راا کل یل ھی ک دد که 
فورمول آن قرارذیل است: 


در ۴ ره ۳0 ۲ ی کک دی 


متوصل گردیده که رابطة کوولینت را برقرار می‌نماید (در این نوع القلی‌ها نایتروجن دوالکترون ازاد 
خودرا ازدست می‌دهد.) ابر 


طوری که دیده می‌شود مقدار القلی‌ها ۵ نوع بوده. چهارنوع آن در ۸ 9 موجود بوده و عبارت از 


رم 


A.G «I‏ و Cy‏ بوده که به کارین (1) دی اکسی رابیوزنو کلیک اسید رابطه دارند. 


بعد از صورت گرفتن تعامل فوق» تعامل فاسفوریک اسید با دی اکسی رایبوز صورت گرفته که 
اسکلیت مالیکول (N۸‏ را تشکیل می‌دهد: 

در فورمول ذیل قسمتی از زنجیر پولی ن و کلیوئیک اسید مالیکول ۸[ اراثه شده است که در آن 
رابطة هرفاسفیت ایستر متصل به کاربن ۳و ۵ به شکل منظم تکرار گردیده است: 


۵ 4+ج+چمببههه+ 
> يجمه +۱4 


۱ خلاصة فصل دوازدهم 

re TT‏ ی 
تشکیل گردیده اند» مالیکول‌های کوچکی که پولیمیرها را تشکیل می‌دهند» به نام مونومیرها 
MON 19(‏ ) یاد می‌شوند. 

* کاربوهایدریت‌هام رکبات مهم حیاتی بوده که در حیات روزمرةما درعرصه‌های مختلف به کارمی‌روند. 
* کاربوهایدریت‌ها را بنام هایدریت‌های کاربن نیز یاد می‌نمایند. چون فورمول بسیط آنها 
,(0),) ويا ٤,1,0,‏ است؛ بنابراین به شکل کاربن آبدار به ملاحظه می‌رسند. 

* گل و کوزدارای گروپ وظیفوی الکولی والدیهایدی‌بوده وزنجیری‌نسبتابلند وقابلیت انعطاف رادارااست. 
# کاریوهایدریت‌ها به دودسته تفسیم شده اند که عبارت از ساده و مغلق می‌باشند. قندهای ساده 
به نام (۹110۳016511815) یامونوسکرایدها (1۷101005261211005) یاد می‌شوند. 

# مونوسکرایدها نوع کاربو هایدریت‌های اند که هایدرولیز نه گردیده و تعداد اتوم‌های کاربن 
در مالیکول آن‌ها 3 الی 9 اتم می‌باشد. 

#از ترا کم و اتحاد دو مالیکول مونوسکرایدها و دی هایدریشن آن‌ها مالیکول دای سکراید 
حاصل می گردد که در بین دو مونو سکراید یک پل آ کسیجنی برقرار می‌باشد. فورمول عمومی 
دای سکراید ها ,,0ررلی) است. 

* پولی سکرایدها از اتحاد واحدهای گلوکو پیرانوز با همدیگر در نتيجهٌ دی هایدریشن 
(۲21109ع(1) آن‌ها تشکیل می گردد» این مر کبات شامل نشایسته و سلولوز است. 
#پروتین‌ها نوعی از پولیمیرهای طبیعی بوده که تقریبا 15 فیصد بدن انسان‌ها را تشکیل داده و 
وظابف متعددی را در بدن انجام می‌دهند. 

#اگر یک و یا چندین اتوم‌هایدروجن کاربن‌های مالیکول کاربو کسلیک اسیدها به N81,‏ - 
(امین) تعو بضص کف امینواسیدهای مربوط آن‌ها حاصل کی 

#نسبت موجودیت گروپ ,9-1 60013 -در تز کیب امینو اسیدهاء این مرکبات خاصیت 
امفوتریک را دارا بوده؛ یعنی هم خواص تیزابی و هم خواص قلوی را دارا می‌باشند 
#درساختمان پروتین‌ها بیش از بیست نوع امینواسید شامل بوده و نوعی از پولیمیرهای مغلق می‌باشند. 
#اگر مالیکول پولیمیر کمتر از 35 امینواسید داشته باشد» بازهم بنام پیپتاید یاد شده و اگر بیشتر 
از آن باشد» بنام پروتین یاد می گردد. 

* پیچیده ترین مالیکول‌های عضوی «دای اکسی رایبوزن و کلیک اسید.([1(1.۸)» است و درهستۀ 
تمام سلول‌های اجسام حیه موجود است که برای کنترول تولید پروتین‌های مختلف و انتقال 
اطلاعات جنیتکی (وراثت) ازیک نسل به نسل دیگر ایفای وظیفه می‌دارد. 

#مالیکول رایبوزئو کلیک اسید )۸.N.4(‏ مشابه به مالیکول 0.N.4‏ بوده؛ اما نسبت به آن 
کوچک می‌باشد این مالیکول اطلاعات جمع آوری شده ارثی را که توسط ۸ .1 صورت 
گرفته است. به خارج از هسته انتقال می‌دهد. 


EA. 


تمرین فصل دوازدهم 
1 - کدام مواد را در خان خود می‌بینید که کاریوهایدریت‌ها در آن شامل باشند؟ تعداد آن‌ها 
را نام ببرید. 
2 - کدام کاربو هایدریت‌ها در حیات انسانها مهم بوده؟ آن‌ها را نام ببرید. 
3 - کدام کاربو هایدریت‌ها را در محبط ماحول خود می‌بینید؟ آن‌ها را نام ببرید. 
4 - معادلةٌ فوتوسنتیز را به درستی تحریر و مواد اولي آن را نام ببرید. 
5 -به اساس کدام گروپ‌های وظیفوی کاربوهایدریت‌ها از هم فرق می‌دارند؟ در مورد معلومات 
ارائه نمایید. 
6 - کدام اکسیدایز کننده‌ها را می‌توان برای اکسیدیشن کاربوهایدریت‌ها به کارب و کسلیک 
اسیدها به کاربرد؟ در مورد معلومات دهید. 
7 - فور مول‌های عمومی امینو اسیدها و پروتین‌ها را تحریر و در مورد توضیحات دهید. 
8 - فرق بین امینو اسید وپروتین چیست؟در مورد معلومات دهید. 
9 - چند امینواسید مهم را که در او رگانیزم موجودات حیه موجود میباشند نام ببرید. 
0 - شکل امفی آیون الانین را تحریر دارید. 
سوالات چهار جوابه 
1 - کاربوهایدیت‌ها مرکبات ---- اند که دارای گروپ الدیهایدی یا کیتونی می‌باشند. 
الف -ایستر ب - ایتر ج -پولی ایستر د- پولی هایدروکسی 
2 - کدام یکی از فورمول‌های ذیل کاربوهایدریت‌ها را افاده می کنند : 


الف - تنها 11[ ب - تمام ها ج -تنها د- 111 و11 
3- تعامل گل وکوز در موجودیت خمیر مايه قرارذیل است: 


yeast 
CgH1 206 21ج‎ 


چقدر ایتایل الکول از 90گرام گل و کوز 60% به دست خواهد آمد؟ 


OH + 0 2 


کر 


الف - 13.8 ب 27.6 جد 23 د- 322 

4 - در فورمول مونوسکرایدها کدام گروپ‌ها موجود است؟ 

الف- الدیهایدی ب - کیتونی ج - هایدرو کسیل د - همه درست است. 

5 - مالیکول رایبوزن و کلیک اسید )۸.N.4(‏ مشابه به مالیکول --- بوده؛ اما نسبت به 

آن کوچک می‌باشد 

الف - DN.A‏ ب - ATP‏ 2 الف وب هردو د- هیچکدام 
CH, = 8 -COOH‏ 

6 - نام م رکب NH)‏ عبارت است از: 

الف -6«نصهام۸ ب - الانین چ الف و ب هردو د- هیچکدام 

7- پروتین‌ها واحد ساختمانی مشخص را دارا اند که عبارت از --- می‌باشند: 

الف - امایدها ب - اولیگو اسیدها ج - امینواسیدها د - امونیا 

8 - به تعداد ----- امینواسید فعال بیالوژیکی طبیعت توانسته اند تا تعداد غير قابل 

شمارش پروتین هارا تشکیل دهد. 

الف - 100 ب - 20 ج - 16 د - 1012 

9 - تعداد تقریبی پروتین‌های تشکیل شده درعالم حیوانات و نباتات از امینواسیدها به 


---- بالغ می گردد 

الف -12ووب - 1110 ج - 20000 د - 400000 

0 - تعداد اتوم‌های کاربن در مالیکول مونوسکرایدها --- الی --- اتوم 
می‌باشند: 


الف - 20الی 30 ب - 20الی 40 ج- 3الی 9 د- 10 الی20 

1 - گروپ 00010 یک دای پیپتاید با گروپ N1,‏ - امینواسیدهای جدید 
تال کیروم هسب ی زود 

الف - ترای پیپتاید ب - پیتاید ج - امسنواسید د - هیچ کدام 

2 - نسبت موجودیت گروپ N84,‏ -و 00011 در تر کیب امینو اسیدها» این 
مرکبات خاصیت--- را دارا اند: 

الف - دوگانه ب - تیزابی وقلوی ج - امفوتریکک د - تمام جواب‌ها درست 


است. 


فصل سیز دهم 
پولیمیر های مصنوعی 


در فصل دوازدهم در مورد پولیمیرها معلومات ارائه گردید» دانسته شد که پولیمیرها به 
دودسته تقسیم گردیده اند که عبارت از پولیمیرهای طبیعی و مصنوعی می‌باشند. راجع به 
پولیمیرهای طبیعی درفصل قبلی معلومات ارائه گردید؛ اما در مورد پولیمیرهای مصنوعی 
معلومات ارائه نشده است؛ در ابن فصل مطالعه می‌نماییم که پولیمیرها ی مصنوعی چیست 
و چطور می‌توان پولیمیرها را به طور مصنوعی به دست آورد؟ پولیمیرهای مصنوعی مهم 
کدام‌ها اند؟ از پولیمیرهای مصنوعی در کدام عرصه‌ها می‌توان استفاده کرد؟ 

در این فصل راجع به پولیمیرهای متراکم شده و جمعی معلومات به دست آورده و از کاربرد 
آن‌ها در امور حیاتی معلومات حاصل خواهیم کرد. 


۳- ا: پولمیرهای جمعی مصنوعی 
اگر واحدهای پولیمیرها (مونومیرها) باهم یک جا گردد» پولیمیرهای حاصل شده که نوع پولیمیرهای جمعی 
میباشند. جدول (13 - 1) پولیمیرهای جمعی را با مونومیرهای آن‌ها و مورد استعمال شان نشان می دهند. 
پولیمیرها موادی اند که از مونومیرها ساخته شده اند و در تر کیب مالیکولی مونومیرها اتوم‌های عناصر 
متشکله رابطۀ د و گانه را دارا اند که این رابطة د وگانه در اثر عملیۀ پولیمرایزیشن (۳0[76۵۲7۵11010) 
به راب یگانهتبدیل می‌گردد؛ ۱ 


e -c- 


- ای او -CH, r‏ سب CH,‏ = 
پولی ایتلین 
Ethylene‏ 


CH, = CH -CH, 


فرشهاء بوتل‌های- propylene‏ 
پلاستیکی 


CH, = 01 


Venyl chloride پایپ» سیرامک»‎ 


فرش اطاق» لباس 


پولی اکریل 
نایتریل ((۳۸) 


CH, = 00011:0000: | - (CH, -C (CH, JCOOCH,) - 
1 2 3 3n 
Methyl metha agrilat ۱ 


071, - 07 - 07 و6۳‎ 
Butadiene | (CH, -CH = CH CH, )- 


عایق حرارتی» : بیوتادایر f‏ 


سامان بازیچۀ رابر | وب نون 0 


Styrene 


۱-۳ -۱: پولی ایتلین 
اگر مالیکول‌های ایتلین به حرارت "۰2506 فشارع1000-30002و موجودیت پرا کسایدهای عضوی 
پولیمرایزیشن گردد» پولی ایتلین (۳0/761[16۳6) حاصل می گردد. میخانیکیت تعامل آن 
0 0 
طوری است که پراکساید عضوی (1۲ 0-0 1 )را حرارت داده و درنتیجه به دو رادیکال 
که به 2R?‏ نشان داده می‌شود.تبدیل می گردد: 


0 0 0 


1 1 1 
)-0-0-0-0-1( 2186-0-۶9 


رادیکال‌های مذ کور با مالیکول ایتلین تعامل کرده در نتیجه را دیکال جدید قرار ذیل حاصل می گردد: 
+CH, =CH,—sR-CH, -CH;‏ ۲۳ 
رادیکال‌های حاصل شدۀ قرار فوق در مراحل بعدی با مالیکول دیگر ایتلین تعامل نموده و این عملیه 
ادامه پیدا می کند: 
تخس را R-(CH, -CH,),-CH,‏ + ریا( رات R-(CH,‏ 
-CH, -CH , -(CH, -CH,),-R‏ ,0۲1 - ,۲3( 03 011) - 1 
در این صورت زنجیر دراز گروپ‌های متلین حاصل شده و بالاخره عملیة پولی مرایزیشن در نتیجۀ 
ت کیب دو زنجیر با رادیکال‌ها قرار ذیل پولی ایتلین را تشکیل می‌دهد: 
 - 0‏ 0 - 0۳ - 0۳ - 9ج 01 - ۲ + ,010 < +CH,‏ ۳[ 
خلاصة پولی مرایزیشن پولی مير مونومیر ایتلین را قرار ذیل تحریر می‌نمایند: 
ررا 11 - 11ج ,011 = nCH,‏ 
در این فورمول قیمت 1 بسیار بزرگ بوده که به صدها بالغ می گردد. پولی ایتلین نوع پولی مير 
هومول و گک(017۳167 710170) بوده که از عین مونومیر ساخته شده است. هومو پولی میرهای دیگر 
عبارت از پولی وینایل کلوراید» پولی تترا فلوراید و پولی ستیارین بوده که به اساس تعاملات رادیکالی 
تشکیل می گردد. فورمول‌های عمومی آن‌ها قرار ذیل است: 


1 
او ون‎ CF, -CE 
۳ ب( )و‎ 01-17 
poly tetrafluoride ethylene ا‎ 
(Teflon) 1 
poly venylchloride(PVC) 
Polystyrene 


7۵ 


اشکال مختلف پولی ایتلین و پولیمیرهای اتصالی 
در شکل ذیل اشکال مختلف پولی ایتلین نشان داده شده است که ازجمله پولی ایتلین دارندۀ کثافت بلند 
)Hight- density poاy ethylene)‏ بوده که به 711۳7 افاده می‌شود. این پولی میر دارای زنجیر 
دراز بوده و کثافت بلند را دارا است؛ ازاین سبب مالیکول‌های آن بالای یکدیگر به شکل منطبق قرار 
داشته و بسته می‌باشد. این پولیمیر را در ساختن قطی‌های پلاستیکی شیر وجوس به کار می‌برند؛ زیرااین 
پولی مير HDP‏ )nستحكم‏ است.نوع دیگر پولی‌ایتلین به نام (1۱۳۲آرعصع1زطاه تراهط [0W -density‏ دار نده 
کثافت پائین یاد شده ودارای زنجیرانشعابی اند که کثافت آن نسبت به کثافت ٤‏ 1(۲ کمتراست۔این 
پولیمیر در ساختن خریطه‌های پلاستیکی به کار می‌رود. 
5 کی 7 E..."‏ 


شکل (13 - 1)ظروف متشکل از پولی ایتلین‌های دارندۀ کثافت‌های مختلف 
یک نوع دیگر پولی ایتلین نیز موجود است که به نام (1606/(ه اهم 164 - وو0ت)) وبه 
P٤‏ فاده می‌شود. این پولی ایتلین طوری تشکیل می گردد که از دو مالیکول همجوار یکك. یک از 
اتوم‌هایدروجن تجرید گردیده؛ در این صورت این دومالیکول باهم متحد شده و پولی مير حاصله را به 
نام پولی میر مرتبط شده یاد می‌نمایند که نسبت به پولی میر 111018 مستحکم تر بوده واز آن اشیای 
محکم وبا مقاومت را می‌سازند. 
۲-۱-۳: رابر 

یکی از پولیمیرهای مهم طبیعی عبارت از رابر بوده که از تعامل رادیکالی مونو مير ایزوپرین (1507616) 
حاصل می گردد. دو نوع پولیمیر ایزوپرین موجود بوده که مربوط به ایزومیری‌های آن است وآن عبارت 
از سیس و ترانس (1172۳05 310 15») می‌باشد که قرار ذیل حاصل می گردد: 


H CH H 
2 
nCH, = 6 -CH < CC سب‎ 0 
1 : E / 
CH; 2 ول‎ CH, CH? 


در عملي پولی میرایزیشن هردو ایزومیری (۳205 2۳04 215) به شکل مخلوط حاصل می گردد. 
رابر طبیعی نوعی از پولی‌میر سیس ایزومیری بوده که از شیرة در خت هیوا حاصل می گردد. رابر طبیعی 
ماده لزوج و چسپنده بوده و قابلیت ارجاعی آن کم است؛ بنابر همین علت در فابریکه‌ها از آن چندان 
استفاده نمی کنند. 


شکل (13 - 2) در خت هیوا منبع رابر طبیعی 
زمانیکه رابر طبع با سلفر تعامل داده شود در این صورت کیفیت آن بلند رفته» رابر سیخ ت و دوام آن 
بر مین کردد که این امل را به نام (Vulcanization)‏ یاد می کنند : 


CH, CH, 


nCH, a 


CH, 


11 
اولین بار عالم امریکایی به نام چارلس گودایر(0000(687) 27165)) در سال 1839 عملي 
Vulcanization‏ را بالای رابر طبیعی انجام داد که رابر جسینده و شکنندهٌ طبیعی رابه رابر سخت 
و مقاوم تبدیل کرد. خواص رابر به دست آمده مربوط به مقدار سلفر علاوه شده در ایزویرین بوده» 
در صورتیکه سلفر علاوه شده 1% الی 5% باشند» رابر حاصل از آن نرم بوده که برای ساختن 


وی 


دست کش‌هاء تیوب‌های داخل تاير و دیگر موارد به کار می‌رود. اگر مقدار سلفر 5% الی 30% بوده 
باشد. مقاومت رابر آن بیشتر بوده واز آن در ساختن تایرهای موترها استفاده می گردد. 
در سال 1920 عالم آلمانی به نام کارل زاگلر (2168016۲ 16۵71 اولین بار رابر مصنوعی را به اساس 
پولی مرایزیشن بیوتاداین پترولیم به دست آورد. رابر حاصل شده را به ۸۷۵ 8 افاده کرد که ا8 از 
بیوتاداین و 1۷2 از سودیم نمایندگی می کند که به حیث کتلست در این تعامل به کار رفته است: 

CH, - 011-011 = 011, )بت‎ 013, - CH = 011-01, -CH, -CH = CH-CH, =) 

1,3 - ۰6 polybutadiene 

با استحصال پولیمیر بیوتاداین صنعت موتر سازی پیشرفت زیادی کرد که تایرها ودیگر سامان آلات 
داخلی وخارجی موترها از این رابر ساخته می‌شود. رابر مصنوعی دیگر عبارت از پولی ستیارین - 
بیوتاداین (916۲6136-0112016106) است که به )58R(‏ افاده شده و یک کو پولیمیر می‌باشد. این 
رابر از دو مونومیر مختلف تشکیل گردیده است: 


CH,CH = CHCH, - CH, -CH -CH, -CH = CH -CH, -CH, -CH < کل‎ -CH, 
nCH, = CH + 3nCH, = CH -CH < بل‎ 


شکل (13 - 3) پولی ستياريj‏ - بیوتاداین (PolyStyerene-butadiene)‏ 
نیوپرین نوع دیگر رابر مصنوعی است که به عوض رابرطبیعی از آن استفاده می گردد. این رابر از پولی 
مرایزیشن 2-chlrobuta diene‏ حاصل شده و این مونومیر مشابه به ایزوبرین بوده؟ اما بقبةٌ میتابل 
ایزوپرین در کلوروپرین به کلورین تعویض گردیده است. فورمول آن قرار ذیل است: 
CH, 5 1 -CH =CH,, CH, ۳‏ 
CI‏ 1 


Isoprene 2-chlrobutadiene 


موجودیت کلورین در این مونومیر باعث تزاید مقاومت آن در مقابل روغنیات و محلل‌های عضوی 


هت 


گردیده است» پولی مرایزیشن آن قرار ذیل است: 


nCH, = C-CH=CH 4y CH, -C=CH-CH) 
2 | 
CI CI ی‎ 


شکل (13 - 4 ) رابر مصنوعی در تایر موترها 
۱-۳ -۳: یو لی ستیارین 


اگریک اتوم‌هایدروجن ایتلین با حلقۀ بنزین تعویض گردد؛ مونومیرستیارین (۹0۲6۲66) حاصل 
می‌گردد که فورمول آن قرار ذیل است: 


CH, = CH 
(Styerene) 
از پولی مرایزیشن ستیارین پولی ستیارین حاصل می گردد که قرار ذیل ارائه می گردد:‎ 
nCH, = CH 
-CH, -CH - 
n 


Styerene Poly styerene 
پلاستیک‌ها از پولی ستیارین ساخته شده و ظروف پلاسکو ودیگر مواد ضروری منازل ازاین پولی میر‎ 


قر 


شکل (13 -5) ظروف تشکیل شده از پولی ستیارین 

۳- ۲: پولی میرهای متراکم شده (Condensation Polyers)‏ 
پولیمیرهای که پیش ازاین در فوق مطالعه گردید نوعی از پولی میرهای جمعی بوده که در آن‌ها تمام قسمت‌های 
مونومیرها بدون کمی شامل اند؛ امادر پولی میرهای مترا کم شده قسمتی از مونومیر سهیم نبوده؛ تجرید می گردد؛ 
این قسمت تجرید شده به طور معمول آب می‌باشد که در اثر عملیۀ کاندنزیشن تولید می گردد. 
پولی میر متراکم شده نوعی از پولی میری است که به واسطٌ تعاملات ترکیبی تشکیل می گردند. 
مونومیرهای این نوع پولیمیرها دارای د وگروپ وظیفوی بوده که هر مونومیر از طریق همچو گروپ‌ها 
با دومونومیر دیگر رابطه بر قرار می کنند. پولی میرهای مترا کم شده نوعی از کوپولی میرها اند (کوپولی 
میرها نوعی از پولی میرهای اند که از دو باچندین مونومیرهای مختلف تشکیل شده اند). 

۳- ۲ -ا: پولی ایستر 
پولی ایسترهای؛ از قبیل د گرون (12867010) نوع پولی میرهای مترا کم شده است که از تراکم ایتلین گلایکول 
و فتالیک اسید قرار معادلاٌ ذیل حاصل شده اند: 


0 
۱ 
H0‏ + وا 4 وهی -<() )۵۵06 +“ نت 0 


n 
Deaeron 


گروپ هایدروکسیل ایتلین گلایکول با گروپ‌های کاربو کسیل پارافتالیک اسید تعامل نموده» 
زنجیرهای طویل را با روابط ایستری تشکیل می‌دهند. 

پولی ایتلین فتالیک در عرصه‌های مختلف مورد استعمال قرار می گیرد» درساختن تایر قلم‌هاء بوتل‌ها 
به کارفته وهم در نخ‌های لباس‌های که به اتو کردن ضرورت ندارند» استعمال می گردد. اشکال ذیل 
نخ‌های مذ کور را نشان می‌دهند: 


شکل (13 - 6) نخ‌های پولی ایسترها 


هت 


اگر همچو پولیمیرها به شکل فلم تهیه گردد به نام میلر (1۷1(181) یاد شده که در ساختن تیپ. ویدیو 
وغیره به کار میرود. از پولی ایسترها در ساختن الیاف» فلم‌ها و بوتل‌های پلاستیکی نیز استفاده می گردد. 
۲-۳ -۲: پولی امایدها H O‏ 
پولی امایدها نوع پولی میرهای متراکم شده بوده که در مالیکول آن‌ها رابطة اا ا 
موجود است» مثال خوب این نوع پولی میرها عبارت از 6,6 -نیلون است که از مونومیرهای ادیپیک 
اسید و هگزان دای امین حاصل می گردد. گروپ کاربو کسیل ادیپیک اسید با گروپ امین هگزان دای 


امین تعامل کرده. درنتیجه مالیکول‌های آب تجرید و پولی میر آن‌ها حاصل می گردد: 


nH N م(132)-‎ -NH, +nHOOC-(CH2), -COOH—-> 


2 
Hexadiamine Adipic acide 


H H O O 


۱ | | 1 
-N-(CH2)g-N-C-(CH2)4-C- | +nH20 


n 
Nylon —- 6,6 


پولی مير حاصل شده دارای دو مونو مير مختلف بوده ویک کوپولی میر است؛ چون هر مونومیر دارای 
شش» شش اتوم کاربن است؛ بنابر همین علت به نام نیلون ۰6 6 یاد گردیده است. پولی میر مذ کور در 
سال 1935 توسط عالمی به نام 62701675 [14e‏ W.اD‏ به دست آمده که مورد استعمال زیاد 
دارد. از پولی امایدها از جمله نیلون در ساختن تکه‌های لباس استفاده به عمل می‌آید. اگربرای پولی 
امایدها تشعشع داده شود» سخت و متراکم(055-11716۳8/)) گردیده و به ماده فوق العاده سخت 
تبدیل می گردد که از آن در ساختن واسکت‌های ضد مرمی استفاده می‌نمایند. 


شکل (13 - 7) نلرن - 6,6 (2۷/07 - 6,6) 
۳- ۳: ساینس تکنالو حی و احتماع 
پولی میرهای مصنوعی مواد آینده و امروز بوده» این مواد در عصر کنونی مورد استعمال زياد داشته و در 
آینده هم انواع مختلف پولیمیرها سنتیز ومورد استفاده قرار خواهد گرفت. در عصر امروزی پلاستیک‌های 
مهم را سنتیز نموده اند که مقاوم» هادی برق و سک بوده و مقاومت آن‌ها به اندازةُ فولاد هم سایز آن‌ها 
است. گرچه پلاستیک‌ها بعضی مشکلات را به بار آورده است؛ اما این مشکلات چندان جدی و زیان آور 
نمی‌باشند. در طبابت امروزی بعضی اعضای بدن انسان‌ها را که اعضای اصلی شان وظایف خود را انجام 
داده نتوانسته و از کار افتیده باشند» از اعضای مصنوعی که از پولیمیرها ساخته می‌شود. استفاده به عمل 
می آورند. در آینده ممکن استخوان‌های مصنوعی را به وجود خواهند آورد که سبب نموی استخوان‌های 
اصلی و طبیعی و به شکل پیوند در آن‌ها به کار برده خواهد شد» همچنان قلب» شش و جگر مصنوعی 


فخ رم 


نیز از پولیمیرهای مصنوعی ساخته خواهد شد. وال‌های مصنوعی قلب از پولیمیرهای مصنوعی ساخته 
شده است. اعضای مختلف بدن انسانها از قبیل گوش‌ها؛ دستهاء پاها و دیگر اعضای بدن انسانها در این 
اواخر از پولیمیرهای مصنوعی ساخته شده اند. دفع مواد اجنبی در بدن که به شکل پیوند موجود است؛ 
مشکل بزرگی برای انجنیران و دیزاینران در این عرصه بوده؛ زیرا جسم انسان مواد اجنبی را در داخل 
سیستم نپذیرفته و آن‌ها را دفع می‌نمایند که اعضای مصنوعی هم از این نوع مواد بوده و اعضای طبیعی 
آن‌ها را به حیث متهاجم دانسته و دفع می‌نمایند. موادی برای ساختن اعضای مصنوعی بدن مناسب است 
که سبب فعال ساختن حالت دفاعی این سیستم‌ها نشده و با آن‌ها توافق حاصل نمایند. یکی از مشکلات 
جدی اعضای دارندة پیوندهای مصنوعی آن است که قسمت پیوند شده سبب لخته شدن خون گردیده 
و جریان عادی خون را مختل می‌سازند» سرعت جریان خون در قسمت پیوند دیزاین شده مصنوعی بسیار 
مهم بوده» سرعت غير نورمال خون در این قسمت باعث لخته شدن خون می گردد. مشکل جدی قسمت 
پیوند شد مصنوعی و قسمت اصلی اعضای بدن همانا بر قراری روابط بین انساج طبیعی و قسمت تعویض 
شدۀ مصنوعی است. موادی که به حیث غذا داخل بدن می گردد» سبب نموی انساج رشتوی قسمتی از 
انساج طبیعی می گردد که نزدیک به قسمت پیوند شدۀ مصنوعی قرار دارند. این قسمت شخت وشکننده 
شده و سبب بروز درد» آماس و تخریب انساج طبیعی می گردد. 

پولیمیر مصنوعی که زیاد تر در طبابت به کار میرود» عبارت از رابر سلیکان به نام (51125116) بوده که 
فورمول این پولیمیر قرار ذیل است: 

۱ 


-0- Si لا‎ 
cHş 
Polydimethylsilotane 

غشاهای که از 01(01۳6(/151100816ظ ساخته شده اند» به حیث پوست مصنوعی برای علاج 
قربانیان سوخته گی‌ها به کار برده می‌شود. رنگ‌های مصنوعی خون از پولی ایستر دگرون یا تیفلان 
(161101) ساخته شده است. در این مورد در مبحث پولی میرهای مصنوعی معلومات ارائه شده است. 
از پلاستیک‌های وینایل (پولی ایتلین) در ساختن پایپ‌های آب. پوشاندن دیوارها» دروازه وچو کات 
کلکین‌ها. عایق حرارت و پوشش مواد وسامان آلات برقی استفاده به عمل می آید. 
از پولی میرهای مصنوعی در داخل طیاره استفاده به عمل آمده و در بال طباره‌ها نیزاز پولی میرهای 
مصنوعی کم وزن ترکیبی به نام کمپوزیت (010۳05106/)) استفاده می گردد. 
در عصر حاضر از پولی میرهای مصنوعی پرزه جات عراده جات ساخته شده و ممکن در آیندۀ نزدیکک 
اسکلیت موترها از پلاستیک مقاوم مواد کمپوزیت ساخته شوند. ممکن بتری‌های سبک عراده جات 
در آینده از پلاستیک‌های هادی برق ساخته شوند. 
امکان آن موجود است که عد؛ از پولی میرها ی بسیار قابل تعجب در جریان قرن 21 سنتیز گردند؛ 
در نتیجۀ عملي فوتوسنتیز (0۳0]05[۳165[6) مواد غذایی و آ کسیجن مورد ضرورت ما به دست 
می‌آید که در این مواد انرژی آفتاب ذخیره شده و از آن در تعاملات کیمیاوی حیاتی روزمره استفاده 


a 


به عمل میا ید» در این اواخر تلاش به عمل آمده تا پولی میرهای را دیزاین کنند که انرژی آفتاب را به 
طور مستقیم به انرژی کیمیاوی مفید تبدیل کرده بتوانند. 

تا اخیر قرن 21 تمام ذخایر آن‌ها به مصرف پرسد. علما کوشش می‌نمایند تا بدیل آن را تدا رک نموده 
و زمینۀ استفادةٌ آن‌ها را آماده سازند. 


۳- ۴: آلودهگی محیط زیست در اثر استعمال پولیمبرهای مصنوعی 
پولی میرها از جمله پلاستیک‌ها سبب آلوده گی محیط زیست گردیده است.پلاستیک‌ها 20 فیصد 
حجم زباله‌های جامد را در امریکا تشکیل می‌دهد و به صورت عموم 9 فیصد حجم پلاستیک‌ها 
زباله‌های جامد را در ممالک پیشرفته تشکیل می‌دهند که مشکل جدی را ایجاد نموده است؛ زیرا این 
زباله در زمین دفن گردیده وموقعیت زیاد را اشغال وسبب کمبود جای در زمین می گردد. پلاستیک‌ها 
مواد مقاوم بوده که اکثراوقات بدون تجزیه باقی می‌مانند. 


8-1 شکل (13 - 9 ) ریختن پلاستیک‌ها در ابحار و ضرر آن‌ها به حیوانات بحری 


به صورت عموم پلاستیک‌ها دونوع اند که یک نوع آن‌ها توسط بکتریاها تجزیه شده وبه نام 
(1100687202016) یاد می‌شوند» این پلاستیک‌ها از پولی میرهای نشایسته ساخته شده اند. نوع دوم 
پلاستیک‌ها توسط بکتریا تجزیه نگردیده و به نام (100[00687202016) یاد می‌شوند. این نوع 
پلاستیک‌ها مشکلات جدی را در محیط زیست به بار آورده است. این‌ها از بین نرفته» پار ک‌هاء پیاده 
روهاء شهرها» دریاها و حتی ابحار را مسدود می‌سازند که در ابحار مشکل حیاتی را به بار می آورند 
برای رفع مشکل ناشی از پولیمیرهای مصنوعی آن‌ها را دوباره دوران داده و بار دیگر مورد استفاده 
قرار می‌دهند» از آن پلاستیک می‌سازند. طریقهٌ دیگر حل مشکل ناشی از پلاستیک‌ها طوری است که 
آن‌ها را حریق می‌نمایند و از آن‌ها تولید انرژی نموده» از جانب دیگر سوختاندن پلاستیک‌ها و رابر 
مشکلات جدی را به ميان می آورند که مواد زهری» گازهای کارین دای اکساید (ر00)و کارین مونو 
اکساید ( ۰)00 سلفر دای اکساید (,60)و هایدروجن کلوراید (7701) تولید شده که باعث آلوده گی 
هوا می گردند. 

بگانه شیوه رفع این مشکل طوری است که باید از نوع پلاستیک‌ها استفاده به عمل آید تاتوسط بکتریاها 


تجزیه شده بتوانند. 


تجارت‌بلاستیک‌ها 
تجارت زباله‌های پلاستیک‌ها از نظر حفاظت محیط زیست از اهمیت خاصی بر خوردار است» در ضمن 
پلاستیک‌ها مواد ساخته شده از نفت بوده که نفت دوباره ساخته نخواهد شد؛ بنابر این تجارت و تجدید 
ساختمان آن‌ها برای بقای نفت کمک می‌نماید. 
روش‌های زیادی برای تجارت وبه کاربردن مجدد پلاستیک‌ها موجود است که یکی از این روش‌ها 
رشته» رشته ساختن ومخلوط نمودن انواع مختلف آن‌ها است؛ در این روش پلاستیک را بعد از شستن 
دوباره خشک نموده وبا مواد دیگر مخلوط می‌نمایند» و از آن اوراق پلاستیک را به دست می آورند. 
بوتل‌های پلاستیک مشروبات غیر الکولی را بعد از شستن و پاک کردن رشته» رشته نموده واز آن در 
ساختن ظروف پلاستیک استفاده می‌نمایند. همچنان از این نوع مخلوط پلاستیک‌های م رکبات مختلف 
بعد از رشته» رشته کردن چو کی‌هاء میزهاء گلدان‌هاء سطل‌ها وغیره سامان آلات را می‌سازند. 
فکر کنید 
1 - در موقع خرید نوشابه‌ها برای نوشیدن فامیل تان کدام نوع بوتل‌های نوشابه‌های ذیل را 
انتخاب خواهید کرد؟(الف و یا ب) 


شکل (13 - 10) بوتل‌های نوشابه‌ها به کتله‌های مختلف 
2 -اگر پلاستیک‌ها را به طریقه‌های ذیل از بین ببریم» کدام مشکلات ذیل را در قبال خواهد داشت؟ 
الف -سوختاندن ب -دفن کردن در زیر خاک 
3 - یک فابریکۀ ساخت بوتل‌های نوشابه» کتلۀ بوتل‌های یک لیترة نو شابه‌ها را از 68 گرام به 51 
گرام کاهش می‌دهد» به نظر شما این عمل کارکنان فابریکه چه مزایایی را برای کارخانۀ نوشابه 
سازی» مشتری و سرانجام به منابع کیمیاوی و محیط زیست دارد؟ 


آلوده‌گی‌های هوا و باران‌های تیزابی 
مواد سوختی معدنی از قبیل نفت» زغال سنگ وغیره منبع آلوده‌گی هوا می‌باشند. از سوختاند 
پولیمیرهای مختلف مصنوعی و طبیعی گازات مختلف در اتموسفیر هوا آزاد شده که سبب آلوده گی 
هوا می گردد. بعضی ازاین گازات آزاد شده با قطرات باران مخلوط شده» سبب ریزش باران‌های 
تیزابی می گردند» این گازات عبارت از ,80 و اکسایدهای نایتروجن (,۷0)می‌باشند» این گازات 
سنگین تر از هوا بوده و در زمین ترسب می‌نمایند. این گازات ریاد تر در فابریکه‌های تولیدی که 
دود کش‌های بلند دارند. تولید شده که در موقع ریزش باران با قطرات باران حل شده و سبب تشکیل 
تیزاب‌های مختلف می‌شوند» تیزاب‌های تشکیل شده تخریباتی را در روی زمین سبب شده نباتات 
وحیوانات را متضرر می‌سازد؛ به طور مثال: کاربن دای اکساید و اکسایدهای سلفر و نایتروجن قرار 


هت 


معادلات ذیل اسیدها را با آب باران تشکیل می‌دهند: 
SO, + 1 71 50‏ 
CO, + HO 7 0‏ 
SO,‏ وت بان + SO,‏ 
NO; + 1, ۷0‏ 


تیزاب‌های تشکیل شده داخل آے کرد ودر در اعا و خی رها وار راز یر کدف رات و 
ثباعات آبی را متضرو می‌سازند و تی سیب مر گے آن‌ها می گردد در شکل زیر دیده می‌ شود که ریرش 
باران‌های اسید بالای خاک‌های زراعتی با مواد معدنی آن‌ها تأثیر انداخته و آنها را به نمک‌ها تبدیل 
می‌نمایند که در آب منحل بوده و با آب در اعماق زمین فرو رفته و مواد ضروری نباتات را کم ساخته» 
از بین می‌روند. در آب‌های اسیدی گردهای آهک را علاوه می‌نمایند» در این صورت تیزاب‌ها خنثی 
شده و 1ر مناسبی را حاصل می‌دارند. 


شکل (13 - 11) دریای اسیدی در اسکاندیناویا و خنثی نمودن اسیدهای آن توسط گرد آهکك 


وک نتب 
سطح تولید ,50 در جهان تغییرات چشم گیری داشته » جدول ذیل تغییرات سطح تولیدی ,50 
را در سه براعظم نشان می‌دهد به نظرشما این مقدارها برای کشور عزیز ما چه هشدارهایی خواهد 
داشت؟ و هم با در نظر داشت مقدار ,30 پیشبینی شدة سال 2010 کدام راه را غرض کاهش آن 
پیشنهاد می کنید؟ 
جدول (13 - 2) سطح تولید ر50 در سه برعظم جهان به میلیون تن 


کنترول آلوده گی‌ها 
راه‌های درست استحصال انرژی به عوض سوختاندن مواد غرض استحصال)؛ به طور مثال: استفاده از انرژی 
آفتاب» کاهش سوختاندن مواد تشکیل کننده 962 تة مصارف و غیره راه‌های کنترول آلوده‌گی اند. 


رم 


a a a ۱ 2‏ من و - 
# اگر 3 پولیمیرها (مونومیرها) باهم یک جا گردد» پولیمیرهای حاصل می گردد که نوع 
پولیمیرهای جمعی می‌باشند. 

* مونومیر موادی اند که در ترکیب مالیکولی شان اتوم‌های عناصر متشکله رابطۀ دوگانه را دارا 
بوده و این رابطة د و گانه در اثر عملية پولیمرایزیشن (۳01۳261122101)به رابطة یگانه تبدیل می گردد: 
#اگر مالیکول‌های ایتلین به حرارت "۰2500 فشار 1000-30006 و موجودیت پرا کسایدهای عضوی 
پولیمرایزیشن گردد» پولی ایتلین (71606ط)ع([۳0) ,( ,077 - 017 -حاصل می گردد. 

در این فورمول قیمت 1 بسیار بز رگ بوده که به صدها بالغ می گردد. 

* یکی از پولیمیرهای مهم طبیعی عبارت از رابر بوده که از تعامل رادیکالی مونو میرایزوپرین 
(150016۳6) حاصل می گردد. 

* دو نوع پولیمیر ایزوپرین موجود بوده که مربوط به ایزومیری‌های آن است وآن عبارت از سیس و 
ترانس (1215] 3110 615) می‌باشد 

* در پولی میرهای مترا کم شده قسمتی از مونومیر سهیم نبوده» تجرید می گردد این قسمت تجرید شده 
به طور معمول آب می‌باشد که در اثر عملیۀٌ کاندنزیشن تولید می‌گردد. 

# پولی ایسترها؛ از قبیل د گرون (1(2>7010) نوع پولی میرهای متراکم شده است که از تراکم ایتلین 
گلایکول و فتالیک اسید حاصل شده اند. H O‏ 
* پولی امایدها نوع پولی میرهای متراکم شده بوده که در مالیکول آن‌ها رابطة امایدی ۱ _,_) 
موجود است. مثال خوب این نوع پولی میرها عبارت از نیلون - 6,6 است 

* در طبابت امروزی بعضی اعضای بدن انسانها را که اعضای اصلی شان وظایف خود را انجام داده 
نتوانسته و از کار افتیده باشند» از اعضای مصنوعی که از پولیمیرها ساخته می‌ شود استفاده به عمل می آورند. 
* از پولی میرهای مصنوعی در داخل طیاره استفاده به عمل آمده و ممکن در بال طیاره‌ها نیز از پولی 
میرهای مصنوعی کم وزن ترکیبی به نام کمپوزیت (01۳0005106/)) استفاده گردد. 

#امکان آن موجود است که عده از پولی میرها ی بسیار قابل تعجب در جریان قرن 21 سنتیز گردند» 
در نتیجه عملي فوتوسنتیز (0۳0105۳6516) مواد غذایی و آ کسیجن مورد ضرورت ما به دست 
می‌آید که در این مواد انرژی آفتاب ذخیره شده و از آن در تعاملات کیمیاوی حیاتی روزمره استفاده 
به عمل می‌آید» در این اواخر تلاش به عمل آمده تا پولی میرهای را دیزاین کنند که انرژی آفتاب را 
به طور مستقیم به انرژی کیمیاوی مفید تبدیل کرده بتوانند. 


تمرین فصل سیزد هم 
سوّالات چهار جوابه 
1 - اگر واحدهای پولیمیرها (----) باهم یک جا گردد» پولیمیرهای حاصل می گردد که نوع 
پولیمیرهای ---- می‌باشند. 
الف - مونومیر جمعی ب - دای میر» جمعی ج- مونومیرها » مترااکمی د - هیچکدام 


هت 


2 - پولیمیرها موادی اند که از --- ساخته شده اند. 


الف- دایمیرها ب - ترای میرها ج -مونومیرها د- تترامیرها 
3- فورمول پولی ایتلین عبارت است از: 
الف -- مب( ,018 - (CH,‏ - ب ¬ CH, = CH,‏ ج - CH, = CH - CH;‏ د- هیچکدام 
4 - پولی ایتلین دارندۀ کثافت بلند (1606طه yآەم density‏ -hچHi)‏ به ---- افاده می‌شود. 
الف - LDPE‏ ب - CPE‏ حالف وب‌هردو د- 11۳۳۳ 
5 - رابر طبیعی از تعامل رادیکالی مونو میر--- حاصل می گردد. 
الف - ایزوپرین ب- 150۳1686 ج -الف وب هردو د- مونومیر ایتلین 
6 - تعامل سلفر را با رابر طبیعی به نام ---- یاد می کنند : 
الف - ایزومرایزیشن ب - ۲۷۱۵1621621108 ج- جمعی 5 رلی میرایزشن 
7- نیوپرین نوع دیگر رابر مصنوعی است که از پولی مرایزیشن ----- حاصل می‌شود. 
الف- 2-chlrobuta diene‏ ب - کلووروبیوتا دای ین ج - 2 - کلوروبیوتا دای ین 
د - الف وج هر دو 
8 - ظروف پلاسکو ودیگر مواد ضروری متازل از --- ساخته شده است, 
الف - پولی ایتیلن ب -پلاستیک‌ها ج - پولی ستیارین د - پولی امایدها 
9 - پولی مير متراکم شده نوعی از پولی میری است که به واسطة تعاملات ---- تشکیل می گردند. 
الف - ترکیبی ب- جمعی ج- احتراقی د - تجریدی 
0 - در پولی امایدها و مالیکول آن‌ها رابطة (---) موجود است. 
H O‏ 
الف - رابطة امابدی پت اج - الف وب هردو د- هیچکدام 
1 - در پولی میرهای مترا کم شده قسمتی از ---- سهیم نبوده» تجرید می گردد. 
الف مالیکول ب-اتوم ج-م رکب د - مونومیر 
2 - پولیمیر مصنوعی که زیاد تر در طبابت به کار میرود. به نام ---- است. 
الف - 1125416 ب - رابر سلیکان ج -الف وب هردو د - هیچکدام 
3 - رنگ‌های مصنوعی خون از --- ساخته شده است: 
الف - پولی ایستر دگرون ب - تیفلان ج - 16/100" د- تمامی جوابات درست است. 
4 - در بال طسیاره‌ها از پولی میرهای مصنوعی کم وزن ترکیبی به نام --- استفاده می‌شود: 
الف - کمپوزیت ب - «010۳05106)) ج - الف وب هردو د - هیچکدام 
5 - کدام پولی میرهای ذیل در ساختن تیپ. ویدیو وغیره به کار میرود؟ 
الف - میلر ب - 1۷17127 ج - نیلون - 6,6 د - الف وب 
6 - دکرون (1230100) نوع پولی میرهای متراکم شده است که از ترااکم --- حاصل شده اند 


الف - ایتلین گلایکول ب - فتالیک اسید ج- الف وب هردو د - ایتلین 


سوّلات تشریحی 
1 - عملي پولیمرایزیشن (۳0[[۲۳6۲1221100) را توضیح داده و تبدیل رابطۀ دو گانه رابه یگانه تشریح‌نمایید. 
2 - دو نوع پولیمیر ایزوپرین موجود را که مربوط به ایزومیری‌های آن است» توضیح دهید. 
3 - از پولی مرایزیشن ستیارین کدام پولیمیر حاصل می گردد؟ در مورد معلومات ارائه بدارید. 
4 - دکرون (1(26۲01) کدام نوع پولی میر است و ازتراکم کدام مونومیرها حاصل می گردد معادلة 
پولیمرایزیشن آن را تحریردارید. 
5 - در مورد Polydimethylsilotane‏ و مورد استعمال آن معلومات لازم ارائه بدارید. 
6 - در مورد پولی میرهای مصنوعی ورول آن‌ها درمواد صنعتی آینده و در عصر کنونی معلومات ارایه 
کنید. 
7 - پولی ایسترهای؛ از قبیل د گرون (1(207010) کدام نوع پولی میر است؟ در مورد معلومات دهید. 
8 - فرق بین رابر طبیعی و مصنوعی را با ارایۀ مثال توضیح دهید. 
9 - اشکال مختلف پولی ایتلین‌ها را توضیح داده و مورد استعمال آن‌ها را با مال ارائه نمایید. 
0 - کدام پولیمیرها باعث آلوده گی‌های بیشتر محیط زیست می گردد؟ در مورد معلومات ارایه بدارید. 
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